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ᘓタࡉࢀࡓࣉࣞࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧ PC ᱆࡛࠶ࡿ㛗⏕ᶫ࡛ࡣ㸪ᘓタᚋ 50 ᖺ┠ࡢ 2001 ᖺ࡟Ἑᕝ
ᨵಟ࡟కࡗ࡚᧔ཤࡉࢀࡿ㝿࡟⪏Ⲵᛶ⬟ࡸࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ≀ᛶㄪᰝࡀ⾜ࢃࢀ㸪ᴟࡵ࡚೺඲࡞
≧ែ࡛࠶ࡗࡓࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ1),2)㸬ࡲࡓ㸪1954 ᖺ࡟ᘓタࡉࢀࡓᡃࡀᅜ࡛᭱ึࡢᮏ᱁
ⓗ࡞࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧࡢ PC ᱆࡛࠶ࡿ➨ 1 ኱ᡞᕝᶫᱱ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪2007 ᖺ࡟ᮦᩱࡢ≀
ᛶㄪᰝࡀ⾜ࢃࢀ㸪ᴟࡵ࡚㧗࠸⪏ஂᛶࢆಖᣢࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ 3)㸬ࡑࡢ୍᪉࡛㸪








࡚࠸ࡿሙྜࡸ㸪࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧ PC ᱆࡛ PC 㗰ᮦࡢ㜵㗵ᶵ⬟ࢆᯝࡓࡍࢢࣛ࢘ࢺࡀ㐺ษ
࡟඘ሸࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓሙྜࡀከࡃㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢ஦౛࠿ࡽ㸪PC ᱆ࡣ㐺ษ࡟タ
ィ࣭᪋ᕤࡀ࡞ࡉࢀ㸪୍⯡ⓗ࡞⎔ቃୗ࡟౪⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪⪏ஂᛶࡀ୍⯡࡟㧗࠸࡜࠸
࠼ࡿࡀ㸪㐣㓞࡞ሷᐖ⎔ቃୗ࡟౪⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ PC ᱆ࡸ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊࡞࡝ࡢ PC ᱆࡟≉










PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡣ㍍ᚤ࡞ࡇ࡜ࡀከ࠸㸬  
࣭ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊࡟క࠺ PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋ࡚ࡶ㸪PC 㗰ᮦ࿘㎶㒊࡟ࡣ✵㝽
ࡀ࠶ࡿࡇ࡜࠿ࡽ㗰ᮦࡢ⭾ᙇࡀࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ࡟స⏝ࡋ࡟ࡃࡃ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⾲㠃࡟ࡦࡧ
๭ࢀࡸ๤㞳࡞࡝ࡢ㸪㗰ᮦ⭾ᙇࢆ♧၀ࡍࡿኚ≧ࡢⓎ⏕ࡀ㐜ࢀࡿሙྜࡀ࠶ࡿ㸬  








PC ᵓ㐀≀ࢆ⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡢ኱ࡁ࡞ㄢ㢟࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
 


























  㕲㐨 3& ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮ࡢ⌧≧࡜ㄢ㢟















































































































































ࡁ㸪Ᏻ඲࡟ PC ᱆ࢆ⥔ᣢ⟶⌮࡛ࡁࡿ࡜ホ౯ࡋ࡚࠸ࡿ 20)㸬࡞࠾㸪ࡇࡢ࡜ࡁࡢ᳨ウ࡛ࡣ㸪ᐇᶫ
ᱱ࡛ࡢィ ࢹ࣮ࢱࡀྲྀᚓࡉࢀ࡚࠸࡞࠿ࡗࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศ㔞ࡀ 0.2kN ௨ୖ
ኚ໬ࡋࡓሙྜ࡟᳨▱ྍ⬟࡜௬ᐃࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪ࡇࢀࡽࡢ୍㐃ࡢ᳨ウࡢ⤖ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈ
ࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ୍ᐃࡢ᭷ຠᛶࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪2014 ᖺ 3 ᭶࡟ᒣ㝧᪂ᖿ⥺
























































1) ᐃ╔⿦⨨࡜᪤タ୺᱆࡜ࡣୗࣇࣛࣥࢪࣁࣥࢳ㠃ࡢࡳ࡛᥋ྜࡋ㸪  
୺᱆࢙࢘ࣈഃ㠃㸪ୗࣇࣛࣥࢪഃ㠃࡟࠾࠸࡚ࡣ㝽㛫ࢆタࡅࡿ  
2) ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⾲㠃ฎ⌮ࡣࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿ  
3) ᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡣ᥋ྜ㕲➽ࢆ㓄⨨ࡋ࡞࠸  
4) ᐃ╔⿦⨨ࡣ㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸ࡿ  
≉ᚩ  
1) ᐃ╔⿦⨨࡟స⏝ࡍࡿእຊࡣ㸪ᚑ᮶ᵓ㐀ࡢ࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡟ẚ࡭࡚  
኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ࡟࠶ࡿ  
2) ᐃ╔⿦⨨ࡢᑍἲࡣ㸪࢙࢘ࣈᐃ╔⿦⨨࡟ẚ࡭࡚኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ࡟࠶ࡿ  
3) ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊࡣ㸪ഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿ  
4) ᐃ╔⿦⨨ࡣ୺᱆࡟ࡼࡾᶫ㍈┤ゅ᪉ྥ࡟ᣊ᮰ࡉࢀࡿ  

























ࢽࢱࣜࣥࢢࡢ⟶⌮᪉ἲࢆᵓ⠏ࡍࡿࡇ࡜ࡢ 2 ࡘ࡜ࡋ㸪㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࢆᑐ㇟࡟እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࢆᗈࡃᐇ⏝໬ࡉࡏࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡟◊✲ࢆᐇ᪋ࡋࡓ㸬እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽ
ࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ᳨ウ⤒⦋࡜ᮏ◊✲ࡢ┠ⓗࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㛤Ⓨ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪୺࡜ࡋ࡚㸪
























































ᶫ PC ᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ⏕ࡌ࡚እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉࢆ㐺⏝ࡋࡓሙྜࡢ FEM ゎᯒࢆᐇ
᪋ࡋ࡚㸪ୖグࡢ㡯┠࡟ࡘ࠸᳨࡚ウࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟ࡘ࠸࡚ࡢ㸪ᮏ◊✲ࡢ᳨ウࣇࣟ










































ᮏㄽᩥࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ 7 ❶࡛ᵓᡂࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCI ᙧ᱆࡟㐺⏝ࡍࡿእ
ࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࡣ➨ 3 ❶㸪➨ 4 ❶㸪➨ 5 ❶࡛㸪እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥ
ࢢ᪉ᘧࡢ⟶⌮᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࡣ➨ 6 ❶࡛ࡑࢀࡒࢀ᳨ウࡋࡓ㸬௨ୗ࡟㸪ྛ ❶ࡢᴫせࢆ♧ࡍ㸬  
 








































1) すᇉ⩏ᙪ㸪ᑠ㛛๓ு୍㸪ዟ⏣⏤ἲ㸪㫽ᒃ࿴அ㸸᪥ᮏ࡛᭱ึࡢ PC ᶫ̿㛗⏕ᶫࡢ⪏ஂᛶ
ㄪᰝ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.24㸪No.2㸪pp.607-612㸪2002.6 

















































4) Woodward R, Williams F㸸Collapse of Ynys-y-Gwas Bridge, West Glamorgan㸪Proc. Instn. 
Civ. Engrs., Part1, pp.635-669, 1988.8 
5) Concrete Society UK㸸Durable bonded post-tensioned concrete bridges. 2nd edition㸪2001 
6) ୕ᾆᑦ㸪すᕝ࿴ᘅ㸪ぢἼ₩㸪ୖᆏᗣ㞝㸸ᬽᆤ㝣ᶫࡢሷᐖ࡟ࡼࡿᦆയ࡜ᑐ⟇̿ (2)PC 㗰
ᮦࡢ⭉㣗࡜ࡑࡢ⿵ᙉᑐ⟇㸪ᶫᱱ࡜ᇶ♏㸪Vol.27㸪No.12㸪pp.37-40㸪1993.12 
7) ᑠᯘ᠇୍㸪኱ᖹⱥ⏕㸪Ⓩ▼Ύ㝯㸪⩚⏣ఙ௓㸸ጁ㧗኱ᶫࡢ PC ࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ㄪᰝ࡜ᑐ⟇㸪
ᶫᱱ࡜ᇶ♏㸪Vol.45㸪No.9㸪pp32-38㸪2011.9 
8) 㬞㇂▱⦾㸪᳃ᕝⱥ඾㸪ⓑᕝ♸ኴ㸸ᐇᶫࡢ⭉㣗ࡦࡧ๭ࢀࢆ⪃៖ࡋࡓሷᐖຎ໬ PC ᶫࡢᏳ
඲ᛶపୗண 㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᕤᏛᖺḟㄽᩥ㞟㸪Vol.32㸪No.2㸪pp.517-522㸪2010.7 
9) ୰ᕝ⩏つ㸪୕ୖ㈗அ㸸㏆Ụ኱ᶫ(ᪧᶫ)࡟࠾ࡅࡿ୺᱆ࡢㄪᰝ࡜⿵ಟ≧ἣࡢሗ࿌㹼PC ᶫ࡟
Ꮫࡪ㹼㸪ᖹᡂ 24 ᖺᗘᅜᅵ஺㏻┬㏆␥ᆅ᪉ᩚഛᒁ◊✲Ⓨ⾲఍㸪2012 








15) 㕲㐨⥲ྜᢏ⾡◊✲ᡤ㸸࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥᘧ PC ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࣐ࢽࣗ࢔ࣝ㞟㸪2013.10 




18) ᱓ཎ኱ு㸪▼஭ᾈྖ㸪㛵༤㸪㟷ᮌᆂ୍㸸ࢢࣛ࢘ࢺ୰࡟ᇙタࡉࢀࡓ㗵ࡧࡓ PC 㗰ᮦࡢ⭉
㣗≉ᛶヨ㦂㸪ᅵᮌᏛ఍➨ 57 ᅇᖺḟᏛ⾡ㅮ₇఍ㅮ₇ᴫせ㞟㸪V-566㸪pp.1131-1132㸪2002.9 
19) ㏆⸨ᣅஓ㸪ᮧ⏣୍㑻㸪ᒣᮏ㈗ኈ㸪‮ῦᗣྐ㸪ᐑᕝ㇏❶㸸ᭀ㟢ヨ㦂࡟ᇶ࡙ࡃ⭉㣗 PC 㗰
ᮦ࡬ࡢࢢࣛ࢘ࢺ෌ὀධࡢ㜵㣗ຠᯝ㸪ᮦᩱ㸪Vol.65㸪No.1㸪pp.97-103㸪2016.1 
20) ᮧ⏣୍㑻㸸እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿ㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮᪉ἲ࡟㛵
ࡍࡿ◊✲㸪ி㒔኱ᏛᏛ఩ㄽᩥ㸪2014  
21) ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᘓタᴗ༠఍㸸እࢣ࣮ࣈࣝ᪉ᘧ࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶫࡢ









㛵㐃ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡜ࡋ࡚㸪 ࡛ࡣ㸪PC 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟
㛵ࡍࡿ◊✲㸪 ࡛ࡣ㸪᪂ᪧࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ⏺㠃㸦௨ୗ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡜⾲グ㸧ࡢࡏࢇ᩿ఏ㐩ᶵ
ᵓ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪 ࡛ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲ࡟㛵ࡍࡿ◊✲㸪 ࡛ࡣ㸪PC ᱆ࡢࣔࢽࢱ
ࣜࣥࢢ࡟㛵ࡍࡿ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ྲྀࡾࡲ࡜ࡵ㸪ᮏ◊✲ࡢㄢ㢟ࡸ᳨ウࡍ࡭ࡁ஦᯶ࢆ᫂☜࡟ࡍࡿ㸬  
 
  3& 㗰ᮦࡢ⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ 3& ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲
PCI ᙧ᱆ࡣ㸪୺᱆ࡸᶓ᱆࡞࡝ࡢ PC ᱱ㒊ᮦ࡛ᵓᡂࡉࢀࡓ᱁Ꮚᵓ㐀࡛࠶ࡾ㸪ࡇࡇ࡛ࡣ㸪PC
㗰ᮦ࡟⭉㣗ࡸ◚᩿ࡀ⏕ࡌࡓ PC ᱱࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿ᪤ ࡢ◊✲࡟ࡘ࠸࡚ࡲ࡜ࡵࡿ㸬ࢢࣛ
࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿሙྜ࡟ࡣ㸪PC 㗰ᮦ࡜ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㒊ࡢ௜╔ࡀ☜ಖࡉࢀ࡞࠸ࡇ࡜
࠿ࡽ㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊ࡀ඲㛗࡟ࢃࡓࡗ࡚⏕ࡌ࡚࠸ࡿ PC ᱱࡣ㸪࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC 㗰ᮦࡢ PC
ᱱ࡟㏆࠸⪏Ⲵᛶ⬟ࢆ♧ࡍࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC ᱱࡢሙྜ࡟ࡣ㸪PC 㗰ᮦ
ࡢ௜╔ࢆ᭷ࡍࡿሙྜ࡟ẚ࡭㸪᭤ࡆ⪏ຊࡀపୗࡍࡿࡇ࡜ࡀ୍⯡࡟▱ࡽࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺᶆ‽♧᪉᭩1)࡛ࡣ㸪࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC ᱱࡢ᭤ࡆ⪏ຊࡣ㸪௜╔ࡀ࠶ࡿሙྜࡢ᭤ࡆ⪏ຊࢆ 30㸣
ῶࡌࡿࡇ࡜࡛⡆᫆࡟ホ౯࡛ࡁࡿ࡜♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬  
࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC ᱱࡢ PC㗰ᮦࡀ⭉㣗ࡋࡓሙྜࡢ⪏Ⲵᛶ⬟࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ዟ㔝ࡽ 2)ࡀ㸪PC 㗰Წ
ࢆ඲㛗࡟ࢃࡓࡗ࡚㟁㣗ࡉࡏࡓ࢔ࣥ࣎ࣥࢻ PC ᱱ౪ヨయࡢ᭤ࡆ㍕Ⲵヨ㦂ࢆ⾜ࡗ᳨࡚ウࡋ࡚࠸
ࡿ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪PC 㗰ᮦࡢ᩿㠃ῶᑡ࡟ẚ౛ࡋ࡚ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡀపୗࡋ㸪ࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕Ⲵ㔜㸪














㗰ᮦࡢษ᩿఩⨨ࢆᨭ㛫୰ኸ࡜ࡋ㸪5 ᮏ୰ 2 ᮏࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࢆேⅭⓗ࡟ษ᩿ࡋ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜ
ࢺ⾲㠃࡟㈞௜ࡋࡓࡦࡎࡳࢤ࣮ࢪ࡛ࡦࡎࡳࡢኚ໬ࢆィ ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪ᅗ ࡟♧
ࡍࡼ࠺࡟㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢᦆኻ⠊ᅖࡣ 1500mm ⛬ᗘࡢ⠊ᅖ࡛࠶ࡾ㸪⣲⥺ࡢྜィ᩿㠃✚࠿ࡽ
ồࡵࡓ᥮⟬┤ᚄࡢ 65 ಸ⛬ᗘ࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣࣉࣞࢸࣥࢩࣙࣥ PC 㗰ᮦࡢᐃ
╔㛗࡟┦ᙜࡍࡿ㛗ࡉ࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  









ᅗ 3& 㗰ᮦษ᩿఩⨨࡜ࡦࡎࡳࢤ࣮ࢪタ⨨఩⨨ 
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⾲  ቃ⏺㠃≧ែ࡟ᛂࡌࡓᦶ᧿ಀᩘ 
crack-interface condition Recommended μ 
Concrete to concrete, cast monolithically 1.4 
Concrete to hardend concrete, with 
roughed surface 1.0 
Concrete to concrete 0.6 


















































































































































































ࡿ㸬ᐇ㦂ࡢ⤖ᯝ㸪᭱ ࡶᙉᗘ࡜┦㛵ࡀ㧗࠿ࡗࡓ⾲㠃⢒ࡉᣦᶆࡣ༑Ⅼᖹᆒ⢒ࡉ Rz ࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ
࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪༑Ⅼᖹᆒ⢒ࡉ Rz ࡜ࡏࢇ᩿ᙉᗘȫmaxࢆࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘȪB࡛㝖ࡋ࡚















D Ȫ 1PP     EȪ 1PP       FȪ 1PP







ࡢ್࡛࠶ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬᭱኱ࡏࢇ᩿ᙉᗘ τmaxࡣ㸪Raࡀ 2 ⛬ᗘࡲ࡛ࡣ㸪Raࡢቑຍ࡟క
࠸ τmaxࡶ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࡀぢࡽࢀࡓࡀ 2 ࢆ㉸࠼ࡿ࡜࡯ࡰ୍ᐃ࡜࡞ࡗࡓ࡜ሗ࿌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬  
 ࡇࢀࡽ 2 ࡘࡢ◊✲࠿ࡽ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢพฝ≧ែࡀ኱ࡁ࠸࡯࡝ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥ
ࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࡀ㸪⢒ࡉࢆቑຍࡉࡏࡓሙྜࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢቑຍഴྥ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪୧⪅









































⾲  ౪ヨయ✀㢮 
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W࣭   · ······································································  㸦㸧















ࡉࢀࡿᅽ⦰ᛂຊࢆ 2 ศࡢ 1 ࡜ࡍࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪ࡇࢀࡣタィୖᏳ඲ഃ࡜࡞ࡿࡇ࡜










P࣭PVu  cdf2࣭.0d   · ·····························································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪 uV 㸸ࡏࢇ᩿ᙉᗘ(N/mm2)㸪P㸸ࣉࣞࢫࢺࣞࢫຊࢆྵࡴ㍈᪉ྥຊࡢ⥲࿴(N/mm2)㸪P㸸

















ࢺࡢᅽ⦰ࢫࢺࣛࢵࢺ࡟㛵ࡍࡿపῶಀᩘ(= 55.0)/30(55.0 3/1 dckf࣭ )㸪fcd㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ




⾲  FD㸪ȣࡢタィ್ ࡢᩥ⊩ࡼࡾసᡂ  
Surface characteristics of interface ca 
μ 
fck>20 fck>35 
Very smooth (steel, plastic,  
specially treated timber formwork) 0.025 0.5 0.5 
Smooth (concrete surface slightly roughened, 
Rt < 1.5mm, or without treatment after vibration)  
0.2 0.6 0.6 
Rough (intensely roughed surface, Rt > 1.5mm) 0.4 0.7 0.7 













































᪉ἲࢆᥦ᱌ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡉࡽ࡟㸪ࡳ࠿ࡅࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘ࠿ࡽᅗ ࡟♧ࡍ τ-σ 㛵ಀࢆᩚ⌮ࡋ㸪
◚ቯໟ⤡⥺ࡸ௵ពࡢഃᅽࢆཷࡅࡿሙྜࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࢆồࡵࡿ᪉ἲࢆᥦ᱌ࡋ㸪JIS ཎ᱌࡜ࡋ
࡚ࠕࡏࢇ᩿࣭ᅽ⦰Ⲵ㔜࡟ࡼࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢぢ࠿ࡅࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘヨ㦂᪉ἲ㸦᱌㸧ࠖ ࡀࡲ࡜ࡵ






































































































㠃ฎ⌮᪉ἲࡀ᭱኱⪏ຊ࡟ᙳ㡪ࢆཬࡰࡍࡇ࡜ࡶ᫂ࡽ࠿࡟ࡋ࡚࠸ࡿ㸬   
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⾲  ㍕Ⲵヨ㦂ࢣ࣮ࢫ 






















































ᬽᆤ㝣ᶫࡣ᫛࿴ 40 ᖺᗘ࡟ᯫタࡉࢀࡓ࣏ࢫࢺࢸࣥࢩࣙࣥ᪉ᘧࡢ༢⣧ PCI ᙧ᱆࡛㸪ᾏᓊ⥺
࡟఩⨨ࡍࡿࡇ࡜࠿ࡽሷᐖ࡟ࡼࡿຎ໬ࡀⴭࡋࡃ㸪ከᩘࡢ PC 㗰ᮦࡢ◚᩿ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓᶫᱱ࡛
࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪⿵ಟ⿵ᙉࡀ⧞ࡾ㏉ࡉࢀ㸪ᖹᡂ 3 ᖺᗘ࡟ࡣ㸪ⴠᶫ㜵Ṇ࠾ࡼࡧ᩿㠃ຊࡢపῶ


































⾲  ィ 㡯┠ 








ጁ㧗኱ᶫࡣ᫛࿴ 47ᖺ࡟ࣉࣞ࢟ࣕࢫࢺࢭࢢ࣓ࣥࢺᕤἲ࡟ࡼࡾᘓタࡉࢀࡓᶫ㛗 300mࡢ PC4
ᚄ㛫㐃⥆⟽ᙧ᱆࡛࠶ࡿ㸬ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡦࡧ๭ࢀ➼ࡢኚ≧ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓࡓࡵ㸪ᖹᡂ 21 ᖺ࡟


























⾲  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢩࢫࢸ࣒ᴫせ 

ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ఩⨨ 




















1 ᫬㛫࡟ 1 ᅇ⾜ࢃࢀ࡚࠸ࡿ㸬࡞࠾㸪ࡓࢃࡳィ ࡟࠶ࡓࡗ࡚ࡣ㸪㐣✚㍕㌴࡟ࡼࡿᙳ㡪ࢆపῶ

ᅗ ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ⤖ᯝ㸦ᖹᡂ  ᖺᗘ㸧
42 
 
ࡍࡿࡓࡵ࡟㸪ẖ᫬ 5 ศ㛫㝸࡛ 5 ᅇࡢィ ࡀ⾜ࢃࢀ࡚࠾ࡾ㸪㐣✚㍕㌴ࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡓィ ್
ࡣ㝖እࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ࡲࡓ㸪⟶⌮᪉ἲࡣ㸪ࡓࢃࡳࢆ⟶⌮ᣦᶆ࡜ࡋ࡚㸪⾲  ࡢࡼ࠺࡟ᵓ⠏ࡉ








⾲  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ㡯┠ ࢆ㌿グ
 ᐃ㒊఩ ୺࡞┠ⓗ ᪉ἲ 㢖ᗘ















᱆ෆእࡢ ᗘ ྛ✀ィ ࢹ࣮ࢱ࡬ ᗘᙳ㡪ࢆ࢖ࣥࣉࢵࢺ ⇕㟁ᑐ Ⅼ

ᅗ ィ ఩⨨ 







































Ponte Moesa ᶫࡣ 1952 ᖺ࡟ࢫ࢖ࢫ࡟ᘓタࡉࢀࡓᶫ㛗 60mࡢ 2 ᚄ㛫㐃⥆ PC ࣮࣍ࣟ᱆࡛࠶
ࡿ㸬ࡇࢀࡲ࡛࡟㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡢ඘ሸ୙㊊ࡀከᩘࡢ⟠ᡤ࡛☜ㄆࡉࢀ㸪෾⤖㜵Ṇ๣࡟ྵࡲࢀࡿሷ
໬≀ࡢᙳ㡪࡛ PC 㗰ᮦࡢⴭࡋ࠸⭉㣗ࡀㄆࡵࡽࢀ࡚࠸ࡓ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡣ AE ἲ࡟ࡼࡿ PC 㗰
ᮦࡢ◚᳨᩿▱ࡢ㐺⏝ᛶࡢ᳨ドࢆ┠ⓗ࡟㸪2004 ᖺ 6 ᭶࠿ࡽ 2006 ᖺ 4 ᭶ࡲ࡛ࡢ㛫࡛ᐇ᪋ࡉࢀ
ࡓ㸬࡞࠾㸪஦๓࡟ AE ※ࡢ఩⨨ᶆᐃࡢ⢭ᗘࢆ☜ㄆࡋࡓ࡜ࡇࢁ㸪ᖹᆒㄗᕪࡣ 25cm ௨ෆ࡛࠶
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⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟  ῶỈ๣  AE ๣  

























⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟  ῶỈ๣  AE ๣  








✚ᒙᩘ  ౪ヨయᩘ  グྕ  
A ࢱ࢖ࣉ  
㸦ࣈࣛࢫࢺ㸧  
4 3 2 A-4-ձ  , A-4-ղ  
7 4 2 A-7-ձ  , A-7-ղ  
10 5 2 A-10-ձ  , A-10-ղ  
B ࢱ࢖ࣉ  
㸦ࣈࣛࢫࢺ+๤
㞳๣㸧  
4 3 2 B-4-ձ  , B-4-ղ  
7 4 2 B-7-ձ  , B-7-ղ  













⨨ࡋࡓ 4 ᮏࡢ PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇຊ࡟ࡼࡾᑟධࡋࡓ㸬࡞࠾㸪㍕Ⲵヨ㦂୰ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ୍ᐃ
࡟ಖᣢࡍࡿࡇ࡜ࢆ┠ⓗ࡟ PC 㗰ᮦࡢ➃㒊࡟ࡣ㸪─ࣂࢿࢆタ⨨ࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪㏫ᑐ⛠࣮࣓ࣔ
ࣥࢺࢆస⏝ࡉࡏ࡚㸪ຊᏛୖ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡟ࡏࢇ᩿ຊࡢࡳࢆస⏝ࡉࡏ࡚㍕Ⲵࢆ⾜ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪





























⁥ື㠃ࡢ≧ែࡢ୍౛ࢆᅗ㸪 ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡎ㸪๤㞳๣ࢆሬᕸࡋࡓ B ࢱ࢖ࣉࡢ౪
ヨయࡢࡦࡧ๭ࢀࡣ㸪ᴫࡡ᪂ᪧ⏺㠃࡟⏕ࡌ࡚࠾ࡾ㸪ୖୗ➃㒊ࡢࡳ㍕ⲴⅬ᪉ྥ࡬ࡢᩳࡵࡦࡧ๭
ࢀࡀ⏕ࡌࡿᛶ≧࡛࠶ࡗࡓ㸬୍᪉㸪๤㞳๣ࢆሬᕸࡋ࡚࠸࡞࠸ A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయ࡛ࡣ㸪㏫ᑐ⛠



































ࡇࡇ࡛㸪ᐇ㦂⤖ᯝࡢ୍ぴࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ᙎᛶ㝈⏺ࡣ㸪 ࡛♧ࡍࡍ࡭ࡾኚ఩
࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀ࠿ࡽ㸪⥺ᙧ㛵ಀ࡜ㄆࡵࡽࢀࡿ㝈⏺Ⲵ㔜࠿ࡽᢳฟࡋࡓ್ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬⤖ᯝࡢ
















A ࢱ࢖ࣉ  B ࢱ࢖ࣉ  
ᩳࡵࡦࡧ  
๭ࢀᛶ≧  






































(kN) (N/mm2) (mm/min) (kN) (kN) (N/mm2) (kN) (kN) (N/mm2) 
A-4-ձ  
59.5 73.3 
40 4.0 0.2 108.4 85.6 8.56 133.5 105.4 10.54 
A-4-ղ  40 4.0 0.15 90.0 71.1 7.11 124.2 98.1 9.81 
A-7-ձ  70 7.0 0.15 114.9 90.7 9.07 162.8 128.5 12.85 
A-7-ղ  70 7.0 0.15 104.5 82.5 8.25 163.9 129.4 12.94 
A-10-ձ  100 10.0 0.15 152.4 120.3 12.03 200.4 158.2 15.82 
A-10-ղ  100 10.0 0.2 129.4 102.2 10.22 231.4 182.7 18.27 
B-4-ձ  40 4.0 0.2 43.3 34.2 3.42 74.4 58.7 5.87 
B-4-ղ  40 4.0 0.15 35.7 28.2 2.82 60.1 47.4 4.74 
B-7-ձ  70 7.0 0.15 74.5 58.8 5.88 115.5 91.2 9.12 
B-7-ղ  70 7.0 0.15 68.5 54.1 5.41 117.9 93.1 9.31 
B-10-ձ  100 10.0 0.15 - - - (158.1) (124.8) (12.48) 






ࡾ㸪᪂ᪧ⏺㠃௜㏆ࡢࡦࡧ๭ࢀ㠃࡛Ⲵ㔜పୗࢆక࠸⁥ືࡋࡓ㸬   
ḟ࡟㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢᙳ㡪ࢆ☜ㄆࡍࡿ࡜㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ኱ࡁࡃࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚㸪ᦶ
᧿᢬ᢠࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡓࡵ㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࠾ࡼࡧ᭱኱Ⲵ㔜ࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡲ







ࡓ㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢࡍ࡭ࡾኚ఩ࡣ A ࢱ࢖ࣉࡀ 0.05㹼0.25mm ࡛㸪B ࢱ࢖ࣉࡢ 0.05㹼0.1mm ࡟
ẚ࡭࡚኱ࡁ࠸ഴྥ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ⁥ື㠃ࡣ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭㸪ᩳࡵࡦࡧ
๭ࢀࡢᙳ㡪࡛⁥ື㠃࡟࠾ࡅࡿพฝࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟㉳ᅉࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬   
ࡲࡓ㸪ᅗ ࠿ࡽ㸪⁥ື࡟క࠺ࡍ࡭ࡾ㔞ࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ᪉ࡀ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚኱ࡁࡃ㸪
 










































































































































































































  Ⲵ㔜࡜ 3& 㗰Წᙇຊࡢ㛵ಀ
Ⲵ㔜࡜ PC㗰Წࡢᙇຊኚື㔞ࡢ㛵ಀࢆ Aࢱ࢖ࣉ࡜ Bࢱ࢖ࣉ࡟ศࡅ࡚ᅗ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪
PC 㗰Წࡢᙇຊኚື㔞࡟ࡣ 4 ᮏࡢ PC 㗰Წᙇຊࡢ⥲࿴ࢆ♧ࡋࡓ㸬PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ㸪࠶ࡿⲴ
㔜ẁ㝵࠿ࡽቑຍࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᅗ ࡢࡼ࠺࡟㸪ࡦࡧ๭ࢀᖜࡀቑຍࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾ㸪
PC 㗰ᮦࡢᐃ╔㛫㊥㞳ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪Ⲵ㔜࡜ࡦࡧ๭ࢀᖜࡢ㛵ಀ
࡛ㄆࡵࡽࢀࡓഴྥ࡜ྠᵝ࡟㸪᭱኱Ⲵ㔜᫬ࡢᙇຊቑຍ㔞ࡣ A ࢱ࢖ࣉࡀ኱ࡁࡃ㸪B ࢱ࢖ࣉࡀᑠ
ࡉ࠸㸬ࡲࡓ㸪ᮏヨ㦂࡛ࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀ୍ᐃ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟─ࣂࢿࢆタ⨨ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪᭱኱










































































































δt   䠖ᑠ
δn 䠖ᑠ
δt   䠖኱
δn 䠖኱













































15sincos ࣭࣭ TT    · ···················································  㸦㸧
PNS p 19









ᙇຊ Np ࡜㍕ⲴⲴ㔜 P ࡟౫Ꮡࡍࡿࡓࡵ㸪ࡇ


















































































㠃ᆶ┤ᛂຊࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬A ࢱ࢖ࣉࡢࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ B ࢱ࢖ࣉ࡟ẚ࡭࡚⥲ࡌ࡚኱
ࡁࡃ㸪ࡲࡓ㸪ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡣ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ࡜ṇࡢ┦㛵࡜࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬A ࢱ࢖ࣉࡢ
ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡀ B ࢱ࢖ࣉ࡟ᑐࡋ࡚኱ࡁ࠸ࡢࡣ㸪A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయࡢ⁥ື㠃࡟ࡦࡧ๭ࢀ㠃ࢆྵ
ࡴ๭ྜࡀቑ࠼㸪⁥ື㠃ࡢพฝࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡗࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬࡞࠾㸪A ࢱ࢖







y = 0.549x + 5.36
R² = 0.734







































್ σndࡣ㸪ᖹᆒᅽ⦰ᛂຊᗘࡢィ⟬್ σnࢆ 2 ࡛㝖ࡍࡇ࡜ࡀᐃࡵࡽࢀ࡚࠸ࡿࡀ㸪௒ᅇࡣᐇ㦂್
ࡢホ౯ࢆ┠ⓗ࡜ࡍࡿࡓࡵ㸪ィ⟬್ σnࢆࡑࡢࡲࡲ⏝࠸ࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ













ࡏࢇ᩿ᙉᗘࡢᐇ㦂್࡜ b ࡢ್ࢆኚ໬ࡉࡏࡓィ⟬್ࡢẚ㍑ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ィ⟬
࡟࠾࠸࡚㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᙉᗘࡣ㸪ᅽ⦰ᙉᗘࡀప࠸୺᱆ഃࡢ 59.5N/mm2ࢆ⏝࠸ࡓ㸬  














y = 1.15x + 5.35
R² = 0.923



























































᩿㠃࡛⁥ືࡋࡸࡍ࠸ᐇ㦂᪉ἲ࡜ホ౯ࡉࢀ࡚࠸ࡿ 8)㸬  
ᮏᐇ㦂ࡢ౪ヨయᙧ≧࠾ࡼࡧ㍕Ⲵ᪉ἲࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬౪ヨయᙧ≧ࡣ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀ᪂ᪧ
⏺㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿሙྜ㸦ᙧ≧ a㸧࡜㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀ 45rഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿሙ






42 ࡢࢩ࣮ࢫࢆ⏝࠸࡚ PC 㗰Წ࡜౪ヨయࡢ㛫ࡢ✵ࡁࢆ☜ಖࡋࡓ㸬  
౪ヨయࡢ✀㢮ࡣ⾲  ࡢ 11 య࡜ࡋࡓ㸬ᐇ㦂ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣ㸪ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢゅᗘ㸪
⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸪⏺㠃ฎ⌮᪉ἲ࡜ࡋࡓ㸬ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢゅᗘ
ࡣ㸪ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡀ┤஺ࡍࡿᙧ≧ a ࡜㸪ᐇᶫ࡟࠾ࡅࡿࣁࣥࢳ㠃ࡢゅᗘࢆ⪃៖ࡋ࡚㸪ᅽ
⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢゅᗘࢆ 45r࡜ࡋࡓᙧ≧ b ࢆ⪃៖ࡋࡓ㸬⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ 10N/mm2௨ୖࡢ㧗
࠸ᅽ⦰ᛂຊࢆస⏝ࡉࡏࡿ౪ヨయࢆ୰ᚰ࡟㸪1㹼30N/mm2 ࡢ⠊ᅖ࡛タᐃࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᙧ≧ b
ࡢ౪ヨయࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡣ㸪ᙧ≧ a ࡢ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ 5㸪20N/mm2ࡢ౪ヨయࡢᑟධ⥭ᙇຊ࡟



















































2 a5-40-S 5 262 
3 a10-40-S 10 525 
4 a20-40-S 20 1049 
5 a25-40-S 25 1312 
6 a20-60-S 20 1049 
60 
7 a30-60-S 30 1574 
8 a20-50-S 20 1049 40 60 




40 ࣈࣛࢫࢺ  






































AE ๣  
40 20 12 4.5 47 48.0 160 340 429 434 477 477 1.77 0.051 
60 20 12 4.5 35 38.5 158 451 326 330 537 537 2.48 0.090 
⾲  㗰ᮦࡢᮦᩱ≉ᛶ
㗰ᮦ  ࿧ࡧྡ  グྕ  㝆అⅬ  (N/mm2) 
ᘬᙇᙉࡉ  
(N/mm2) 
PC 㗰Წ  ȭ26 SBPR930/1180 1217 1322 
㕲➽  
D10 SD345 384 563 





᪉ᘧ࡟ࡼࡾ 1kN/s ࢆᇶᮏ࡜ࡋࡓࡀ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡀᑠࡉ࠸౪ヨయ No.1㸪2 ࡣ 0.3kN/s ࡜ࡋ
ࡓ㸬ࡲࡓ㸪No.1㸪2 ࡣ࣏ࢫࢺࣆ࣮ࢡᣲືࢆᤊ࠼ࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ࡜⪃࠼㸪㍕Ⲵ












ࡣࡌࡵ࡟㸪ᙧ≧ a ࡢ౪ヨయ No.1㹼9 ࡢⲴ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ኚ఩ࡣ୰ࣈ
ࣟࢵࢡୗ➃ࡢ 4 ࡘࡢኚ఩ィࡢᖹᆒ್ࢆ⏝࠸ࡓ㸬౪ヨయ No.1㸪7 ࢆ㝖ࡁ㸪ࡍ࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡛
᭱኱Ⲵ㔜࡟฿㐩ᚋ㸪᪂ᪧ⏺㠃࡛Ⲵ㔜పୗࢆకࡗ࡚ᛴ⃭࡟⁥ືࡍࡿ◚ቯᛶ≧ࢆ♧ࡋࡓ㸬౪ヨ
య No.1 ࡣ㸪Ⲵ㔜 280kN ᫬࡟⏺㠃࡛⁥ືࡋጞࡵ㸪ࡑࡢᚋⲴ㔜ࡢቑ኱࡜࡜ࡶ࡟⦆ࡸ࠿࡟⏺㠃
࡛⁥ືࡍࡿ◚ቯᛶ≧ࢆ♧ࡋࡓ㸬౪ヨయ No.7 ࡣ㍕Ⲵヨ㦂ᶵࡢ᭱኱ᐜ㔞(2800kN)ࡢⲴ㔜ࢆ㍕Ⲵ
ࡋ࡚ࡶ⁥ືࡀ⏕ࡌࡎ㸪ࡑࢀ௨ୖࡢ⪏ຊࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࢆ☜ㄆࡋ࡚ᐇ㦂ࢆ⤊஢ࡋࡓ㸬ࡲࡓ



















































ࡏࡓ No.4㸪9 ࢆẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪ࢩࣙࢵࢺࣈࣛࢫࢺ࡟ࡼࡿ⏺㠃ฎ⌮ࡢຠᯝ࡟ࡼࡾ㸪౪ヨయ No.4
ࡣ᭱኱Ⲵ㔜ࡀ 200kN ⛬ᗘ኱ࡁࡃ࡞ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪ᅽ⦰ຊ࡜᪂ᪧ⏺㠃ࡢゅᗘࢆ
45 ᗘ࡜ࡋࡓᙧ≧ b ࡢ౪ヨయ No.10㸪11 ࡣ㸪ྠࡌ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋࡓ㸪ᙧ≧ a ࡢ౪ヨయ No.2㸪
4 ࡟ᑐࡋ࡚኱ᖜ࡟ప࠸Ⲵ㔜࡛᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⁥ືࡀ⏕ࡌࡓ㸬≉࡟㸪౪ヨయ No.11 ࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࡣ㸪
No.4 ࡟ᑐࡋ࡚ 15㸣ࡢⲴ㔜࡛⁥ື࡟⮳ࡗ࡚࠾ࡾ㸪኱ࡁ࡞ᕪ␗ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬ࡇࡢཎᅉ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ㸪౪ヨయࡢ⁥ື≧ἣࡢ⤖ᯝࢆྵࡵ࡚㸪 ࡟᳨࡚ウࡍࡿ㸬  
᪂ᪧ⏺㠃ࡢ⁥ື௨እࡢᦆയࡣ㸪ྛ ౪ヨయ࡛෗┿ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡞୰ B ୗ➃ࡢ᭤ࡆࡦࡧ๭

























































  3& 㗰Წࡢᙇຊኚ໬
㍕Ⲵ୰࡟࠾ࡅࡿ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢኚ໬ࢆ☜ㄆࡍࡿࡓࡵ㸪PC 㗰Წᙇຊ࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀࢆᅗ
 ࡟♧ࡍ㸬PC 㗰Წࡢᙇຊࡣୖഃ࡜ୗഃࡢ PC 㗰Წ࡟༊ศࡋ㸪2 ᮏࡢᖹᆒ್ࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡍ
࡭࡚ࡢ౪ヨయ࡛ୖഃࡢ PC 㗰Წࡢᙇຊࡣపୗࡋ㸪ୗഃࡢ PC 㗰Წࡢᙇຊࡣቑຍࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ































B ୰ B 
1 a1-40-S 50.5 48.8 1.16 280 ⦆ࡸ࠿  ᦆയ↓ࡋ  
2 a5-40-S 51.8 49.8 5.68 804 ᛴ⃭  ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀͤ1:600kN 
3 a10-40-S 50.1 46.8 9.75 1,169 ᛴ⃭  ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀͤ1:700kN 
4 a20-40-S 51.1 47.4 18.6 1,763 ᛴ⃭  ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀͤ1:800kN 
5 a25-40-S 45.5 42.9 21.7 2,144 ᛴ⃭  ୰ B ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀͤ1:1800kN 
6 a20-60-S 62.1 56.9 17.9 2,355 ᛴ⃭  ᦆയ↓ࡋ  
7 a30-60-S 64.5 58.2 26.1 (2,800) ⁥ື↓  ྑ B ᇶ㒊ࡦࡧ๭ࢀͤ1:1400kN 
8 a20-50-S 50.2 57.4 18.2 1,965 ᛴ⃭  ྑ B ᇶ㒊ࡦࡧ๭ࢀͤ1:600kN 
9 a20-40-N 45.9 46.5 18.5 1,590 ᛴ⃭  ᦆയ↓ࡋ  
10 b5-40-S 46.3 46.1 2.51 640 ᛴ⃭  ᦆയ↓ࡋ  
11 b20-40-S 53.0 49.3 9.65 263 ᛴ⃭  ᦆയ↓ࡋ  

















㔜᫬࡜㍕Ⲵ๓ࡢ PC 㗰Წᙇຊࡢኚ໬㔞ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡇࡇ࡛㸪PC 㗰Წࡢᙇຊࡣ 4 ᮏࡢ





































































ᅽ⦰ᛂຊࡀഴᩳࡋࡓ᪂ᪧ⏺㠃࡟స⏝ࡍࡿᙧ≧ b ࡢ౪ヨయ No.10㸪11 ࡜㸪ᙧ≧ a ࡛ྠࡌ⥭
ᙇຊࢆᑟධࡋࡓ౪ヨయ No.2㸪4 ࡢⲴ㔜࡜ኚ఩ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᙧ≧ b ࡢ౪ヨయࡣ㸪
ᙧ≧ a ౪ヨయ࡟ẚ࡭࡚㸪㍕Ⲵ᫬ࡢ๛ᛶ࠾ࡼࡧ᭱኱Ⲵ㔜ࡀᑠࡉ࠸㸬≉࡟㸪ᑟධᙇຊࡀ኱ࡁ࠸


















 ᙧ≧ b ࡢ౪ヨయࡢ⁥ືᛶ≧ࢆ㋃ࡲ࠼㸪PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇ࡟క࠺᪂ᪧ⏺㠃ࡢỈᖹศຊࢆࡏࢇ᩿
ຊ࡜ࡋ࡚⪃៖ࡋ࡚᭱኱ࡏࢇ᩿ຊࢆ᳨ウࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ᙧ≧ b ౪ヨయ࡟స⏝ࡍࡿຊࡢᶍᘧ

















































































































































B ୰ B 
10 b-5-40-S 46.3 46.1 2.51 228.3 319.9 393.0 406.9 0.97 














































ゎᯒࡣỗ⏝ࣉࣟࢢ࣒ࣛࡢ DIANA ࢆ⏝࠸㸪2 ḟඖ㠀⥺ᙧ FEM ゎᯒࢆ⾜ࡗࡓ㸬ゎᯒࣔࢹࣝ



































































































‽♧᪉᭩ 11)ࡢࣔࢹࣝ࡜ࡋ㸪ᘬᙇഃࡣ Hordijk ࡢ㌾໬໙㓄ࢆ⪃៖ࡋࡓࢸࣥࢩࣙࣥࢯࣇࢺࢽࣥ
ࢢࣔࢹࣝ࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪♧᪉᭩࡟ᚑࡗ࡚㸪ᘬᙇ◚ቯ࢚ࢿࣝࢠ࣮ࡣ 0.1N/mm ࡜ࡋࡓ㸬ࢥࣥࢡ
࣮ࣜࢺࡣ 2 ㍈ᛂຊ≧ែ࡜࡞ࡿࡇ࡜ࢆ⪃៖ࡋ㸪㝆అࡢุᐃࡣᅽ⦰ഃ࡟ Drucker-Prager ࣔࢹࣝ
ࢆ㐺⏝ࡋ㸪ෆ㒊ᦶ᧿ゅࡣ 10r࡜ࡋࡓ㸬୍ ᪉㸪ᘬᙇഃ࡟ࡣ Rankine ࣔࢹࣝࢆ㐺⏝ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡦࡧ๭ࢀࡣศᩓࡦࡧ๭ࢀࣔࢹࣝࢆ⏝࠸㸪ከ᪉ྥᅛᐃࡦࡧ๭ࢀࣔࢹࣝࢆ᥇⏝







































































25㸪35N/mm3 ࡟ኚ໬ࡉࡏ㸪ࡑࡢ௚ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱࡣ⾲  ࡟♧ࡍ್࡜ࡋࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝࡢⲴ
⾲  ᪂ᪧ⏺㠃ࡢ᥋ྜせ⣲ࡢࣃ࣓࣮ࣛࢱ
 タᐃ್ ഛ⪃
⏺㠃ᆶ┤᪉ྥ๛ᛶ Dn (N/mm3) 100000 ༑ศ๛࡞್
ࡏࢇ᩿๛ᛶ Dt       (N/mm3) 16.6 ႐ከࡽࡢ◊✲ࢆཧ⪃ 16)
⢓╔ຊ C      (N/mm2) 2 Randl ࡽࡢ◊✲ࢆཧ⪃ 17)
ᦶ᧿ಀᩘ tanφ 0.9 Randl ࡽࡢ◊✲ࢆཧ⪃ 17)









ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 1ͤ 51.1 3.72 33.1 㸫
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ 2ͤ 47.4 3.69 32.7 㸫
3& 㗰Წ㸦φ26㸧 㸫 㸫 205 1217
㕲➽(D10) 㸫 㸫 200 384




















































































































































 PC 㗰Წࡢᙇຊࡢゎᯒ࡜ᐇ㦂ࡢẚ㍑ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᐇ㦂ࡢᙇຊࡣ PC 㗰Წ➃㒊ࡢ࣮ࣟ
ࢻࢭࣝ࡟࡚ィ ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡿ㸬࡞࠾㸪PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ㸪ୖഃ࡜ୗഃࡢ PC 㗰ᮦ࡟༊ศࡋ













































































ᐇ㦂್(kN) ゎᯒ್(kN) ゎᯒ್㸭ᐇ㦂್  































































































































































⿵ᙉ࣐ࢽࣗ࢔ࣝ㸦᱌㸧ࠝ ᨵᐃ∧ 㸪ࠞ2007.4 
4) ὸ஭ὒ㸪㛗⏣ගྖ㸪㔝ᓥ᫛஧㸪⸨ཎಖஂ㸪ụ⏣ᑦ἞㸸እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲᐃ╔㒊࡟㛵



















12) 㐲⸨Ꮥኵ㸪㟷ᰗᚁኵ㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢࡏࢇ᩿ヨ㦂᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ୍⪃ᐹ㸪➨ 32 ᅇᅵᮌᏛ
఍ᖺḟᏛ⾡ㅮ₇఍㸪pp.32-33㸪1977.10 
13) ⊂❧⾜ᨻἲேᅵᮌ◊✲ᡤ㸪(♫)ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺ࣭ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᘓタᴗ༠఍㸸ᶫᱱ⏝ࣉࣞ
࢟ࣕࢫࢺ PC 㒊ᮦࡢ᥋ྜᢏ⾡࡟㛵ࡍࡿඹྠ◊✲ሗ࿌᭩(Ϩ)㸪2007.2 






17) Norbert Randl : Design recommendations for interface shear transfer in fib Model Code 2010, 
Structural Concrete㸪Vol.14㸪No.3㸪pp.230-241㸪2013.11 























ࡼࡧ FEM ゎᯒࡢᴫせ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭㸪 ࡛ࡣ㸪኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂࡜ FEM ゎᯒࡢ⤖ᯝ࠾ࡼࡧ


















ᮏᐇ㦂ࡢ౪ヨయࡢᙧ≧ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬౪ヨయࡣᶫ㛗 40㹼50m ࡢ㕲㐨ᶫ࣏ࢫࢺࢸࣥࢩ





















































ኚ໬ࡉࡏ㸪ࡑࡢᙳ㡪ࢆホ౯ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋ㸪౪ヨయ✀㢮ࡣ⾲  ࡟♧ࡍ 7 య࡜ࡋࡓ㸬  






࠸࡚࠾ࡾ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࡢพฝᛶ≧ࡣ A ࢱ࢖ࣉ࡜ྠᵝ࡜ࡋ࡚㸪௜╔ຊࡢࡳࢆపῶࡉࡏࡓ㸬A ࢱ
⾲  ౪ヨయ✀㢮
౪ヨయ  











1 4BWO 4 
A ࢱ࢖ࣉ  
(ࣈࣛࢫࢺ) ᑠ  ඲ᖜ  
2 7BWO 7 
3 10BWO 10 
4 7UWO 7 B ࢱ࢖ࣉ  
(ࣈࣛࢫࢺ+๤㞳๣ ) 5 10UWO 10 
6 7BSO 7 A ࢱ࢖ࣉ  
(ࣈࣛࢫࢺ) 
኱  
7 7BWP 7 ᑠ  ࢙࢘ࣈᖜࡢࡳ  
86 
 







㗰Წࢆタ⨨ࡋ࡚㸪㍕Ⲵ๓࡟ 1 ᮏ࠶ࡓࡾ 50kN ࡢ⥭⤖ຊࢆᑟධࡋࡓ㸬୍᪉㸪ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࡀ኱
ࡁ࠸౪ヨయࡣ㸪ᅗE࡟♧ࡍࡼ࠺࡟㸪ࢸࣇࣟࣥᯈࢆᤄධࡏࡎ࡟㗰〇ᯫྎ࡟┤᥋౪ヨయࢆ










㸦D㸧ᶓ᱆ࡢᙳ㡪 ᑠ  㸦E㸧ᶓ᱆ࡢᙳ㡪 ኱
ᅗ ౪ヨయࡢタ⨨᮲௳

























ࢭ࣓ࣥࢺ  ᪩ᙉ࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ  ᐦᗘ 3.13g/cm3 ẚ⾲㠃✚ 4670cm2/㹥  
⣽㦵ᮦ  ⁠㈡┴≟ୖ㒆ከ㈡⏫⏘○◁  ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.66g/cm3 ⢒⢏⋡ 2.80 
⢒㦵ᮦ  
G1 ᒱ㜧┴኱ᇉᕷ⏘ ○▼ 2010 ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.65g/cm3 ᐇ⦼⋡ 58.9㸣  
G2 ᒱ㜧┴኱ᇉᕷ⏘ ○▼ 1505 ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.64g/cm3 ᐇ⦼⋡ 59.9㸣  
ΰ࿴ᮦ  
㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  㺬㺽㺶㺔㺷㺬㺼㺻㓟㺒㺎㺡㺷⣔໬ྜ≀  

























⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  AE๣  

























⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  AE๣  















ࢡ࣮ࣜࢺࡢᡴタ࠿ࡽ 28 ᪥ᚋ௨㝆࡟ᐇ᪋ࡋࡓ㸬ࡲࡎ㸪෗┿ ࡟♧ࡍࡼ࠺࡟౪ヨయࢆ 90r
ᅇ㌿ࡉࡏࡓ≧ែ࡛㸪౪ヨయ࡟ኚ఩ィ࡞࡝ࡢィ ᶵჾࢆタ⨨ࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪௬⥭ᙇࡋ࡚࠸ࡓ
⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊࢆ୍ᗘゎᨺࡋ㸪ィ ࢆ㛤ጞࡋ࡚㸪⥭⤖⏝ PC 㗰Წ࡟ᡤᐃࡢ⏺㠃ᆶ┤
ᛂຊ࡜࡞ࡿࡼ࠺࡟⥭⤖ຊࢆᑟධࡋࡓ㸬⥭ᙇసᴗࡣࢺࣝࢡࣞࣥࢳࢆ⏝࠸࡚ᅗᚰ࡟㏆࠸ PC 㗰
ᮦ࠿ࡽ㡰ḟ㸪ᡤᐃࡢ⥭⤖ຊࢆᑟධࡋࡓ㸬ࡇࢀࡽࡢసᴗࡀ᏶஢ࡋࡓᚋ࡟㸪౪ヨయࡢᅇ㌿㸪ᅛ
ᐃ⏝ PC 㗰ᮦ㸪㍕Ⲵᯈࡢタ⨨ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪㖄┤Ⲵ㔜ࢆస⏝ࡉࡏ࡚ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬  
 
  ㍕Ⲵヨ㦂᪉ἲ









࡜ࢆពᅗࡋ࡚ኚ఩ィࢆᐦ࡟㓄⨨ࡋࡓ㸬⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢᙇຊࡣ㸪PC 㗰Წ 1 ᮏ࠶ࡓࡾࡦࡎࡳ
⾲  㗰ᮦࡢᮦᩱ≉ᛶ
㗰ᮦ  ࿧ࡧྡ  グྕ  㝆అⅬ  (N/mm2) 
ᘬᙇᙉࡉ  
(N/mm2) 
PC 㗰Წ  ȭ17 SBPR930/1080 1022 1145 
㕲➽  
D13 SD345 404 578 
D6 SD345 372 556 





















 ࡟♧ࡍ㸬⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊ Npࢆస⏝ࡉࡏࡿ࡜㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ᆶ┤࡟స⏝ࡍࡿᅽ⦰
ຊ㸪ᖹ⾜࡟స⏝ࡍࡿࡏࢇ᩿ຊ࡜ࡋ࡚㸪ࡑࢀࡒࢀ㸪Np / 2࣭cosȟ㸪Np / 2࣭sinȟࡀస⏝ࡍࡿ㸬
ࡲࡓ㸪Ⲵ㔜 P ࢆస⏝ࡉࡏࡿ࡜㸪ࣁࣥࢳ㠃࡟ࡣ㖄┤᪉ྥࡢࡏࢇ᩿ຊ P / 2 ࡀస⏝ࡍࡿ㸬ࡋࡓ
ࡀࡗ࡚㸪㍕Ⲵ᫬࡟ࡣࣁࣥࢳ㠃ࡢࡏࢇ᩿ຊࡣ Np/ 2࣭sinȟ࡜ P / 2 ࡢྜຊࡀస⏝ࡍࡿࡇ࡜࡜࡞
ࡾ㸪➨ 3 ❶࡛ࡢᐇ㦂⤖ᯝࢆ຺᱌ࡍࡿ࡜㸪ᘧ࡟ࡼࡾ⟬ฟࡉࢀࡿ኱ࡁࡉࡢࡏࢇ᩿ຊ S ࡀస
⏝ࡍࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ᮏ◊✲࡛ࡣ㸪ࡇࡢ⪃࠼᪉࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ᘧ࡟ࡼࡾ⟬ฟࡋࡓࡏࢇ᩿ຊ





















































§ PNS p T࣭   · ·······················································  㸦㸧
 













ࡢィ⟬್ Ph0ࡣᘧ࡟ࡼࡾィ⟬ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 






























h ࣭2࣭ V  · ········································································  㸦㸧
c
p W




















ഃ࡟タ⨨ࡋࡓ H1 ࡢኚ఩ࡣ㸪⣙ 200kN ࡛⥺ᙧᣲືࢆ♧ࡉ࡞ࡃ࡞ࡗࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࣁࣥࢳ㠃࡛ࡢ
ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࢆィ ࡍࡿࡓࡵࡢ H2ࡢኚ఩ࡶ㸪ᴫࡡྠࡌⲴ㔜࡛⥺ᙧᣲືࢆ♧ࡉ࡞ࡃ࡞ࡗࡓ㸬
H2 ኚ఩ࡢቑຍࡣ㸪ࣁࣥࢳ㠃௜㏆࡛ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌ㸪ᚤᑠ࡞ࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵࡓࡓࡵ࡜⪃࠼




























































































































ḟ࡟㸪⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢᙇຊ࡜Ⲵ㔜ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࡲࡓ㸪ࡇࡢᅗ࡟ࡣ㸪ᾋୖࡾ
Ⲵ㔜 Phoࡢィ⟬್ࡶేࡏ࡚♧ࡍ㸬㍕Ⲵࡢึᮇẁ㝵࡛ࡣୖഃࡢ PC1 ࡣᙇຊࡀ⥺ᙧⓗ࡟ቑຍ㸪




ࡽࢀࡿ㸬ࡑࡋ࡚㸪Ⲵ㔜 300kN ௜㏆࠿ࡽ PC1
ࡢᙇຊࡀࡉࡽ࡟ቑຍࡋࡣࡌࡵ㸪400kN ௜㏆࠿













































































㐩⪏ຊ Vcwࡢィ⟬್࡜࠶ࢃࡏ࡚⾲  ࡟♧ࡍ㸬ྛࣃ࣓࣮ࣛࢱࡀᐃ╔㒊࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࡸ⪏Ⲵ
ᛶ⬟ࡢホ౯ࡣ㸪㡯┠ࡈ࡜࡟ࡲ࡜ࡵ࡚ᚋ㏙ࡍࡿ㸬  
 
































































































o. グྕ  
ᐇ㦂್  ィ⟬್  













(kN) ୺᱆  ᐃ╔⿦⨨  
1 4BWO 
57.5 69.6 
196.4 3.97 189 430.7 226.2 212 119.0 
2 7BWO 357.8 7.23 200 633.7 341.2 371 160.6 
3 10BWO 492.9 9.96 230 700.0 391.0 530 188.4 
4 7UWO 335.2 6.77 160 450.7 254.6 371 125.5 
5 10UWO 496.4 10.0 - 401.3 266.6 530 158.8 
6 7BSO 345.1 6.97 197 593.0 320.6 371 157.7 
7 7BWP 336.4 6.80 175 531.9 291.3 371 155.7 
ͤ fc㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ᙉᗘ㸪Np㸸⥭⤖⏝ 3& 㗰Წࡢྜຊ㸪σn㸸⏺㠃ᆶ┤ᛂຊ㸪Pelim㸸ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜㸪
Pmax㸸᭱኱Ⲵ㔜㸪Smax㸸ࣁࣥࢳ㠃࡟స⏝ࡍࡿ᭱኱ྜᡂࡏࢇ᩿ຊ㸪Pho㸸๤㞳ࡀ⏕ࡌጞࡵࡿ㖄┤Ⲵ㔜ࡢィ⟬್㸪
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  ⾲  ࡦࡧ๭ࢀࡢ☜ㄆ᫬Ⅼ
౪ヨయ No. グྕ  ࡦࡧ๭ࢀ☜ㄆ᫬ᮇ  ୗࣇࣛࣥࢪ  ୺᱆እ㠃ഃ㠃  ᗋᯈ  
1 4BWO ㍕ⲴⲴ㔜350 kN ⁥ືᚋ 㸫
2 7BWO ㍕ⲴⲴ㔜500 kN ⁥ືᚋ 㸫
3 10BWO ㍕ⲴⲴ㔜450 kN ⁥ືᚋ 㸫
4 7UWO ㍕ⲴⲴ㔜400 kN ⁥ືᚋ 㸫
5 10UWO ㍕ⲴⲴ㔜300 kN 400kN 㸫
6 7BSO ㍕ⲴⲴ㔜450 kN ⁥ືᚋ 㸫



























   






D%:2           E%:2
 














































































᪂ᪧ⏺㠃࡛ࡢ௜╔ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ 7BWO㸪10BWO ࡜ 7UWO㸪10UWO ࡢⲴ㔜࡜㖄┤ࡍ࡭ࡾ
ࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࣁࣥࢳ㠃ࡢ௜╔ࢆపῶࡉࡏࡓ 7UWO㸪10UWO ࡣ㸪7BWO㸪10BWO











































































































ḟ࡟㸪ᅗ ࡟Ⲵ㔜࡜୺᱆㛤ࡁ㔞㛵ಀࢆ♧ࡍ㸬ࡣࡌࡵ࡟㸪7BWO ࡜ 7UWO ࢆẚ㍑ࡍࡿ
















 ᶓ᱆࡟ࡼࡿᙳ㡪ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ 7BSO ࡜ 7BWO ࡢⲴ㔜࡜㖄┤ࡍ࡭ࡾࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧
ࡍ㸬ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࢆ኱ࡁࡃࡋࡓ 7BSO ࡢ᭱኱Ⲵ㔜ࡣ㸪7WBO ࡼࡾࡸࡸᑠࡉ࠸ࡶࡢࡢ᭷ព࡞ᕪ
ࡀㄆࡵࡽࢀࡎ㸪ᶓ᱆ࡀ⪏Ⲵᛶ⬟࡟኱ࡁ࡞ᙳ㡪ࢆ୚࠼࡞࠸⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡑࡇ࡛㸪ᐇ㦂ୖࡢ
ᶓ᱆ࡢᙳ㡪ࢆ኱ࡁࡃࡋࡓ 7BSO ࡀ 7BWO ࡟ẚ࡭࡚㸪᝿ᐃࡋࡓᣊ᮰ຠᯝࢆ᭷ࡋ࡚࠸ࡿ࠿࡝࠺
࠿ࢆ☜ㄆࡋࡓ㸬  
Ⲵ㔜࡜୺᱆㛤ࡁࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬㍕Ⲵึᮇ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪7BSO ࡜ 7BWO ࡜ࡣᴫ
ࡡྠ➼ࡢᣲືࢆ♧ࡍࡀ㸪Ỉᖹࡍ࡭ࡾࡀ⏕ࡌጞࡵ࡚୺᱆ࡢ㛤ࡁࡀቑຍࡋጞࡵࡓ࠶࡜㸪7BSO
















































































୺᱆ࡢ㛤ࡁࡣ㸪7BWO ࡀ 7BSO ࡟ᑐࡋ࡚ࡸࡸ኱ࡁ࠿ࡗࡓࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢィ 

































































































→ 7BWO 䠚 7BSO
ᐃ╔⿦⨨఩⨨





































































ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜࡜⥭⤖⏝ PC 㗰Წࡢ⥭⤖ຊࡢ㛵ಀࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬⥭⤖ຊࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿ࡯
࡝㸪ᙎᛶ㝈⏺Ⲵ㔜ࡀ኱ࡁࡃ࡞ࡿഴྥࢆ♧ࡋࡓࡀ㸪ࡑࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉࡃ㸪࡝ࡢ౪ヨయࡢᙎᛶ㝈















































































































































   
ᅗ ᙎᛶ㝈⏺ࡏࢇ᩿ᛂຊࡢᥦ᱌ᘧ






































































 ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪ィ⟬್ࡣタィࡏࢇ᩿ఏ㐩⪏ຊࡢ㠃ᛶ≧ࢆ⾲ࡍಀᩘ b ࢆኚ໬ࡉࡏࡓ⤖ᯝ
ࡶేࡏ࡚♧ࡋ࡚࠸ࡿ㸬ࣈࣛࢫࢺࡢࡳ࡛⾲㠃ฎ⌮ࢆ⾜ࡗࡓ A ࢱ࢖ࣉࡢ౪ヨయ࡛ࡣ㸪⁥ື㠃ࡀ




































































































































































᱆࡟୍⯡ⓗ࡟⏝࠸ࡽࢀ࡚࠸ࡿ 40N/mm2࡜タᐃࡋࡓ㸬  
ᐃ╔⿦⨨ A ࡣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ࡟ࡼࡾᐃ╔⿦⨨ࢆ⁥ືࡉࡏ࡚㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢホ౯᪉ἲࡢ
᳨ドࢆ⾜࠺ࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓ౪ヨయ࡛㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢᶫ㍈᪉ྥ㛗ࡉࢆ 900mm㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ
ࢆ 6 ᮏ࡜ࡋ㸪ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࡢ 1/3 ⛬ᗘ࡜ࡋࡓ౪ヨయ࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᐃ








































⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ㓄⨨ࢆ 20 ᮏ࡜ࡋࡓ㸬እࢣ࣮ࣈࣝࡣ㸪ᐇᶫ࡜ྠ➼࡟Ỉᖹ㠃࡟ᑐࡋ࡚ 4rഴ
ᩳࡋ࡚㓄⨨ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪ᐃ╔⿦⨨ A㸪B ࡜ࡶ࡟㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣタィᇶ‽ᙉᗘ 60N/mm2ࡢ
㧗ὶືࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࢆ⏝࠸㸪⥭⤖⏝ PC㗰ᮦࡣ㸪ෆᚄ 155mmࡢ㗰⟶ෆ࡟እᚄ 38.1mmࡢ F130
ࢣ࣮ࣈࣝࢆ㓄⨨ࡋ㸪ࢢࣛ࢘ࢺࡣ᪋ᕤࡋ࡞࠸ࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪౪ヨయ࡛ࡣ㸪㍕Ⲵヨ㦂᫬࡟
୺᱆┤ゅ᪉ྥࡢ㐣኱࡞ኚ఩ࡀ⏕ࡌࡓሙྜ࡟㸪୺᱆┤ゅ᪉ྥ࡟⥭ᙇຊࢆ୚࠼࡚ኚ఩ࢆᢚไࡍ












































⾲ 㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬ᐃ╔⿦⨨ࡢࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡣ཰⦰࡟క࠺ࡦࡧ๭ࢀ࡟㓄៖ࡋ࡚㸪ΰ࿴
ᮦ࡜ࡋ࡚཰⦰పῶ๣ࢆ⏝࠸ࡓ㸬ࡲࡓ㸪㍕Ⲵヨ㦂᫬࡟࠾ࡅࡿࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᮦᩱヨ㦂ࡢ⤖ᯝ










(e) ᐃ╔⿦⨨䝁䞁䜽䝸䞊䝖ᡴタ     ෗┿ ࣈࣛࢫࢺฎ⌮≧ἣ
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᮦᩱ
D ୺᱆
㡯┠  ௙ᵝ  
ࢭ࣓ࣥࢺ  ᪩ᙉ࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ  ᐦᗘ 3.14g/cm3 ẚ⾲㠃✚ 4470cm2/㹥  
⣽㦵ᮦ  Ụὠᕷᩗᕝ⏫⏘  ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.66g/cm3 ⢒⢏⋡ 2.65 
⢒㦵ᮦ  Ụὠᕷᯇᕝ⏫⏘  ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.65g/cm3 ᐇ⦼⋡ 59.3㸣  
ΰ࿴ᮦ  㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  㺬㺽㺶㺔㺷㺬㺼㺻㓟㺒㺎㺡㺷⣔໬ྜ≀  
Eᐃ╔⿦⨨
㡯┠  ௙ᵝ  
ࢭ࣓ࣥࢺ  ᪩ᙉ࣏ࣝࢺࣛࣥࢻࢭ࣓ࣥࢺ  ᐦᗘ 3.16g/cm3 ẚ⾲㠃✚ 4480cm2/㹥  
⣽㦵ᮦ  ᒣཱྀ┴⨾⚇ᕷ኱ᕊ⏫  ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.63g/cm3 ⢒⢏⋡ 3.10 
⢒㦵ᮦ  
G1 ᒣཱྀ┴ᒣཱྀᕷ ○▼ 2010 ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.68g/cm3 ᐇ⦼⋡ 58.8㸣  
G2 ᒣཱྀ┴ᒣཱྀᕷ ○▼ 1505 ᐦᗘ㸦⾲஝㸧2.68g/cm3 ᐇ⦼⋡ 58.6㸣  
ΰ࿴ᮦ  
㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  㺬㺽㺶㺔㺷㺬㺼㺻㓟⣔໬ྜ≀  








 ᮏᐇ㦂ࡢࢫࢸࢵࣉࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬  
ࢫࢸࢵࣉϨ㸦㸧
 ࢫࢸࢵࣉϨ࡛ࡣ㸪ࡣࡌࡵ࡟ᐃ╔⿦⨨ B ࡢ㍕Ⲵᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ᮏ౪ヨయ࡟࠾࠸࡚㸪
2 ࡘࡢᐃ╔⿦⨨ࡣ୺᱆ࢆඹ᭷ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ⁥ືࡲ࡛㍕Ⲵࡍࡿࡇ࡜ࢆពᅗࡋࡓᐃ╔
⿦⨨ A ࡢᐇ㦂࡛୺᱆ࡀᦆയࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡢᐇ㦂࡟ᙳ㡪ࢆ୚࠼ࡿྍ⬟ᛶࡀ⪃࠼ࡽࢀࡓࡓࡵ
࡛࠶ࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࢫࢸࢵࣉϨࡣ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰㸪ࣜࣛࢡࢭ࣮ࢩࣙࣥࡀ⤊ࢃࡗࡓ≧ែࡢ
ᐃ╔⿦⨨ࡢᛂຊ≧ែࢆ෌⌧ࡋࡓࡶࡢ࡛࠶ࡾ㸪⥭⤖⏝ PC㗰ᮦ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇຊࡣ㸪

























⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  

























⣽㦵ᮦ  ⢒㦵ᮦ  ΰ࿴๣  
S1 G1 G2 㧗ᛶ⬟ῶỈ๣  
཰⦰  
పῶ๣  
20 60 32.7 3.0 52.3 174 532 873 404 404 5.85 4.00 

⾲  㗰ᮦࡢ✀ู
✀ู  ࿧ࡧྡ  グྕ  
እࢣ࣮ࣈࣝ  F600TS 19ȭ15.2 SWPR7BL 
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  F130 7ȭ12.7 SWPR7BL 
ෆࢣ࣮ࣈࣝ  F70 7ȭ9.5 SWPR7BL 
ᶓ⥾ࡵ㸪୺᱆ᣊ᮰ PC F50 1ȭ20.3 SWPR19L 
ᐃ╔⿦⨨㕲➽  D13,D16 SD345 
୺᱆ࢫࢱ࣮ࣛࢵࣉ  D13 SD345 
୺᱆୺㕲➽  D16 SD345 
⾲  ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᮦᩱヨ㦂⤖ᯝ㸦㍕Ⲵヨ㦂᫬㸧




(N/mm2) ഛ⪃  
୺᱆  57.8 35.5 3.95  






























⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  
⥭ᙇຊ  
እࢣ࣮ࣈࣝ᭱኱  
⥭ᙇຊ  ഛ⪃  
ࢫࢸࢵࣉϨ  ᐃ╔⿦⨨ B 782kN/ᮏ  㸦σn㸻6.39N/mm2㸧  
3419kN 
(0.6Pu)  





ຊࢆ 25㸣ࡎࡘపୗ  
ࢫࢸࢵࣉϪ  ᐃ╔⿦⨨ B 867kN/ᮏ  㸦σn㸻7.03N/mm2㸧  
4600kN 
(0.9Py)  
ࢫࢸࢵࣉϫ  ᐃ╔⿦⨨ B 867kN/ᮏ  㸦σn㸻7.03N/mm2㸧  
3419 kN 
(0.6Pu) 㛗ᮇᭀ㟢  












 ㍕Ⲵᐇ㦂ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡟ᡤᐃࡢ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋࡓᚋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ⥭ᙇࡋ࡚ᐇ᪋
ࡋࡓ㸬⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢ⥭ᙇ≧ἣࡢ෗┿ࢆ෗┿ ࡟♧ࡍ㸬⥭⤖⏝







ኚ఩ィࢆ㗰〇ᯫྎ࡟タ⨨ࡋ࡚ィ ࡋࡓ㸬PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡍ PC 㗰ᮦࢆ࣮ࣟ
ࢻࢭࣝ࡟࡚ィ ࡋࡓ㸬㕲➽ࡦࡎࡳࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨௜㏆ࡢෆ㒊ᛂຊࢆᢕᥱࡍࡿ┠ⓗ࡛タ⨨ࡋ㸪
ィ ఩⨨ࡣィ ⤖ᯝ࡟ేࡏ࡚ᚋ㏙ࡍࡿ㸬  
          





 Dᐃ╔⿦⨨ $ Eᐃ╔⿦⨨ %

























ᅗ㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬ゎᯒࣔࢹࣝࡣ㸪ᶫ㍈┤ゅ᪉ྥࡢᑐ⛠ᛶࢆ⪃៖ࡋࡓ 1/2 ࣔࢹࣝ࡜
 














































































≀ᛶ್ࡣᮦᩱヨ㦂⤖ᯝࡸつ᱁್࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪⾲  ࡢࡼ࠺࡟タᐃࡋࡓ㸬  
 





ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ  ࢯࣜࢵࢻせ⣲  
እࢣ࣮ࣈࣝᐃ╔ᯈ  ࢯࣜࢵࢻせ⣲  
ୗ㠃ᨭᅽᯈ  ࢯࣜࢵࢻせ⣲  
㕲➽  ᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲  
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  ࢺࣛࢫせ⣲  
እࢣ࣮ࣈࣝ  ࢺࣛࢫせ⣲  
ࣁࣥࢳ㠃ࡢ᪂ᪧ⏺㠃  ᥋ྜせ⣲  
















































᪉㸪⏺㠃ᆶ┤᪉ྥࡢ๛ᛶ Dnࡣ㸪᪂ᪧ⏺㠃ࢆཌࡉ 0mm ࡢ᥋ྜせ⣲࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋࡓࡇ࡜࠿ࡽ㸪











୺᱆㸪ᶓ᱆  35.5 0.167 㸫  ᙎᛶಀᩘࡣᐊෆヨ㦂
⤖ᯝࢆ᥇⏝ᐃ╔⿦⨨ 40.0 0.167 㸫  
㕲➽ 200 0.3 㸫  ᩿㠃✚ࡣ㕲➽ᚄ࡟ᛂࡌ࡚タᐃ
㗰ᮦ  ୗ㠃ᨭᅽᯈ 200 0.3 㸫  ᐃ╔ᯈ 200 0.3 㸫  























ゎᯒࢫࢸࢵࣉࡢ୍ぴ࡜ᴫせᅗࢆ⾲ 㸪ᅗ ࡟♧ࡍ㸬Step1 ࡛ࡣ㸪୺᱆࠾ࡼࡧᶓ᱆
ࡢࡳࢆࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪୺᱆ෆࢣ࣮ࣈࣝ࠾ࡼࡧᶓ᱆ᶓ⥾ࡵࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢆ㞟୰Ⲵ㔜࡛స⏝ࡉ
ࡏࡓ㸬Step2 ࡛ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡸᨭᅽᯈ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࢆ㏣ຍࡋ࡚⪃៖ࡋ㸪ᐃ╔⿦⨨ B ࡢ⥭⤖











Case1 10000 10000 ๛࡞್  














㸦ᐃ╔⿦⨨ B ࡢ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ 782kN/ᮏ㸧  









ࡋࡓ㸬ᐃ╔⿦⨨ A ࡢᐇ㦂࡛ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ࡟ᡤᐃࡢ⥭ᙇຊࢆᑟධࡋ࡚ᐇ㦂ࢆ⾜ࡗࡓ⤖
ᯝ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ᭱኱⥭ᙇຊࢆస⏝ࡉࡏ࡚ࡶ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢࡍ࡭ࡾኚ఩ࡀ࡯࡜ࢇ࡝⏕ࡌ࡞࠿


































































































   

































































   22 cosTVP ࣭࣭࣭ pcenelime NA)c(P   · ········································  㸦㸧


































ϩ(100㸣) 5,115 4,600 ⁥ື࡞ࡋ  6.31 2,507 6,135 㸫  
ϩ(75㸣) 3,901 4,600 ⁥ື࡞ࡋ  4.82 2,357 5,893 㸫  
ϩ(50㸣) 2,681 4,600 ⁥ື࡞ࡋ  3.31 2,130 5,420 㸫  


























































































































 ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡣ㛗ࡉࡀ▷ࡃ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰➼࡟క࠺㐣኱࡞ࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢపୗ
ࡀᠱᛕࡉࢀࡓ㸬ࡇࡢࡓࡵ㸪㛗ᮇᛶ≧ࡢ᳨ド࡟ేࡏ࡚㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࢆィ ࡋ᳨࡚
ドࡋࡓ㸬ࢫࢸࢵࣉϫࡢ㛗ᮇᭀ㟢࡟࠾ࡅࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡢኚ໬࡟ࡘ࠸࡚㸪ィ ᫬Ⅼ




ࡍࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬࡞࠾㸪㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙ࡃィ⟬್࡜ẚ㍑ࡍࡿ࡜㸪⥭⤖⏝ PC 㗰
ᮦճࡢ⥭ᙇຊࡣ 8 ᭶ࡢ୍᫬ᮇ࡟࠾࠸࡚ィ⟬್ࢆୗᅇࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪ࡑࡢ௚࡟ࡘ࠸
࡚ࡣᐇ㦂್ࡀィ⟬್ࢆୖᅇࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ᭷ຠ⥭










































































ࡋ࡞࠸ᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ゎᯒ࡛ࡣ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࢆ⥭ᙇࡋࡓẁ㝵࡛㸪Case1 ࡛ࡣ୺᱆ୖ㒊ࡀ
ෆഃ࡟㸪ୗ㒊ࡣእഃ࡟ኚ఩ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋ㸪Case2 ࡛ࡣ㸪୺᱆ୖ㒊࠾ࡼࡧୗ㒊࡜ࡶ࡟እഃ
࡟ኚ఩ࡍࡿᣲືࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡑࡢᚋ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢ⥭ᙇ࡛ࡣ㸪୺᱆ࡢኚ఩ࡣᴫࡡ⏕ࡌ࡞࠸⤖
ᯝࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡛㸪ゎᯒ࡟࠾ࡅࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ⥭ᙇ᫬(Step2)ࡢኚᙧᅗࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬 










































































































     
D ゎᯒ &DVH Eゎᯒ &DVH
ᅗ ୺᱆┤ゅ᪉ྥኚᙧᅗ㸦ኚᙧಸ⋡  ಸ㸧
 
 















































ᑟධᙇຊ㔞 782kN ࡟ᑐࡋ࡚ 1㸣ᮍ‶ࡢኚື࡛࠶ࡾ㸪ࡑࡢᙳ㡪ࡣᑠࡉ࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬
୍᪉㸪ゎᯒ࡟ࡼࡿᙇຊࡢኚ໬㔞ࡣ㸪Case1 ࡛ࡣࡑࡢᣲືࢆ⢭ᗘࡼࡃ⾲⌧ࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪  



















































































































































































9) ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋ࡚タィࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࢆ⣙ 1 ᖺ㛫㛗ᮇᭀ㟢ࡋࡓ⤖ᯝ㸪ᐃ╔⿦⨨࠾
ࡼࡧ୺᱆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡸ㐍ᒎ࡞࡝ࡢኚ≧ࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪㛗ᮇᛶ≧࡟ၥ㢟ࡀ࡞࠸ࡇ
࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰࡞࡝࡟ࡼࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊኚ໬㔞








































᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪࡟㛵ࡍࡿゎᯒࡢ⤖ᯝ࡟ࡘ࠸࡚㏙࡭ࡿ1),2)㸬ࡉࡽ࡟㸪 ࡛ࡣ㸪 ࡢ FEM ゎ
ᯒࡢ⤖ᯝࢆ㋃ࡲ࠼࡚㸪᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿ᪉ἲ࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒⓗ᳨ウࢆ⾜ࡗࡓ




ᑐ㇟ᶫᱱࡣ 1975 ᖺ࡟ᘓタࡉࢀࡓ㕲㐨ᶫ PC ༢⣧ I ᙧ᱆࡜ࡋࡓ㸬ᑐ㇟ᶫᱱࡢእほ㸪ᶫᱱㅖ
ඖ㸪୍⯡ᅗࢆ෗┿㸪⾲ 㸪ᅗ ࡟♧ࡍ㸬ᑐ㇟ᶫᱱࡣ㸪᱆㧗ࢆ࠾ࡉ࠼࡚᱆ୗ✵㛫ࢆ
☜ಖࡍࡿࡓࡵ࡟㸪1 ㌶㐨ࢆ 4 ࡘࡢ୺᱆࡛ᨭᣢࡍࡿ༢⥺ 4 ୺᱆ࡢᵓ㐀ࡀ᥇⏝ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪୺
᱆㛫㝸ࡣ⣙ 1.2m ࡜⊃࠸㸬ࡲࡓ㸪ᆅそࡸ㧗ḍࡀ∦ഃࡢࡳ࡟㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ㸪ᶫᱱ᩿㠃
ࡣ㠀ᑐ⛠࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㸬୺᱆࡟ࡣ㸪ᙜ᫬ᢏ⾡㛤Ⓨࡀ㐍ࡵࡽࢀ࡚࠸ࡓ㧗ᙉᗘࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺ㸦タ
ィᇶ‽ᙉᗘࡀ 600kgf/cm2㸧ࡀ౑⏝ࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡣ 1 ୺᱆࠶ࡓࡾ㸪ୖ⦕ᐃ╔ࡢ 6
























ᵓ㐀ᙧᘧ  PC ༢⣧ I ᙧ᱆༢⥺ 4 ୺᱆
᱆㛗㸦ᨭ㛫㛗㸧  47.67m 㸦46.77m㸧  
ࡋࡹࢇຌᖺ᭶  ᫛࿴ 50 ᖺ 3 ᭶  
᭤⥺༙ᚄ  ҄㸦┤⥺༊㛫㸧  




PC 㗰ᮦ  
㸦ෆࢣ࣮ࣈࣝ㸧  
SWPR7A 12ȭ12.4 
1 ୺᱆࠶ࡓࡾ 11 ᮏ  













2 150 2 150
510
3×1210 = 3630 1210 3×1210 = 3630
G1 G2 G3 G4 G5 G6 G7 G8
୰ኸ᩿㠃 ᨭⅬ㒊᩿㠃















ຎ໬≧ែ࡟ᛂࡌ࡚ 2 ᮇ࡟༊ศࡋ࡚ᐇ᪋ࡍࡿࡶࡢ࡜௬ᐃࡋ㸪➨ 1 ᮇࡢ᪋ᕤ࡛ᑐᛂࡍࡿᚲせࡀ
࠶ࡿෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿≧ែࢆ᝿ᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ලయⓗ࡟ࡣ㸪ᨭ㛫୰ኸ㒊࡛඲୺᱆ࡢෆ






















































































































ࡢ୍㐃ࡢὶࢀࢆゎᯒࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ྛゎᯒࢫࢸࢵࣉࡢ୍ぴࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬Step1 ࠿ࡽ 3
࡛ࡣ㸪ᘓタ᫬ࡢ᪋ᕤẁ㝵ࢆ⪃៖ࡋ㸪ࡑࡢᚋ㸪Step4 ࡛ࡣຎ໬࡟క࠺ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࢆ⪃៖





















35 0.167 㸫  
ᶓ᱆㸪㛫ワࡵ㸪
ᙇฟࢫࣛࣈ 31 0.167 㸫  

ᆅそ㸪㧗ḍ㸪ࢲࢡࢺቨ 25 0.167 㸫  
ᐃ╔⿦⨨ 35 0.167 㸫  
㗰ᮦ  ୗ㠃ᨭᅽᯈ ࢯࣜࢵࢻせ⣲  200 0.3 㸫  ೫ྥ⿦⨨ ᱱせ⣲  㸫  㸫  㸫  ๛
3&
㗰ᮦ  
ෆࢣ࣮ࣈࣝ ᇙࡵ㎸ࡳ㕲➽せ⣲  200 0.3 1114.8 
⿵ᙉ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ ࢺࣛࢫせ⣲  200 0.3 2635.3 ィ ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ 200 0.3 138.7 
᥋ྜ㒊  
እࢣ࣮ࣈࣝ࡜








ẁ㝵 ゎᯒࢫࢸࢵࣉ ⪃៖ࡍࡿ㒊ᮦ స⏝
ᘓタ  
Step1 ୺᱆  ṚⲴ㔜㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦ෆࢣ࣮ࣈࣝ㸧  
Step2 Step1 ࡢ㒊ᮦ㸪ᶓ᱆㸪㛫ワࡵ ㏣ຍ㒊ᮦࡢṚⲴ㔜㸪  ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦ᶓ⥾ࡵ㸧  
Step3 
Step2 ࡢ㒊ᮦ㸪ᙇฟࢫࣛࣈ㸪ᆅそ㸪
㧗ḍ㸪ࢲࢡࢺቨ ㏣ຍ㒊ᮦࡢṚⲴ㔜㸪㌶㐨タഛṚⲴ㔜  
ຎ໬  Step4 Step3 ࡢ㒊ᮦ ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿  㸦୍㒊ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝせ⣲ࢆḞⴠ㸧  
⿵ᙉ  Step5 Step4 ࡢ㒊ᮦ㸪ᐃ╔⿦⨨
㏣ຍ㒊ᮦࡢṚⲴ㔜㸪  
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦⥭⤖⏝ 3& 㗰ᮦ㸧  
Step6 Step5 ࡢ㒊ᮦ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ㸪೫ྥ⿦⨨ ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦⿵ᙉ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ㸧  










 ⾲  ࡟࠾ࡅࡿ Step4 ࡛⪃៖ࡍࡿෆࢣ࣮ࣈ
ࣝࡢ◚᩿ࡢゎᯒࣔࢹࣝࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ෆࢣ
࣮ࣈࣝ◚᩿఩⨨࡛ࡣ㸪㐣ཤࡢㄪᰝ 6)ࢆཧ⪃࡜





ࡢ༊㛫࡟࠾࠸࡚ 2 ḟᨺ≀⥺࡛ᅇ᚟ࡍࡿ 5)࡜⪃
࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࢀࡽࡢࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢ≧ែࢆ㸪














ෆࢣ࣮ࣈࣝ  ྛࢣ࣮ࣈࣝ㸪ྛ఩⨨ࡢᛂຊ  
ᶓ⥾ࡵ  321㸦kN㸭ᮏ㸧  
⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦ  763㸦kN㸭ᮏ㸧  
⿵ᙉ⏝እࢣ࣮ࣈࣝ  3,491㸦kN㸭ᮏ㸧  






























































୺᱆ୖ⦕ ୺᱆ୗ⦕ ୺᱆ୖ⦕ ୺᱆ୗ⦕
G1 0.42 -5.51 
0.88 -5.76 
G2 0.71 -5.46 
G3 0.96 -5.41 




⿵ᙉࡋࡓ PC ᱆ࡢᏳ඲ᛶࢆ↷ᰝࡍࡿࡓࡵ㸪ᅽ⦰ᛂຊࡀᑠࡉ࠸ G1 ᱆ࡢᨭ㛫୰ኸ᩿㠃㸦D-D
᩿㠃㸪ᅗ ཧ↷㸧㸪࠾ࡼࡧᅽ⦰ᛂຊࡀ᭱ࡶ኱ࡁ࠸᩿㠃࡜ࡋ࡚ G4 ᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟ࡼ
ࡿࣉࣞࢫࢺࣞࢫࡢపୗࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸ E-E ᩿㠃㸦ᅗ ཧ↷㸧࡟╔┠ࡋ㸪ྛࢫࢸࢵࣉࡢᶫ
㍈᪉ྥࡢ୺᱆ᛂຊᗘࡢኚ໬ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
G1 ᱆࡟࠾࠸࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᚋࡢ Step4 ࡟୺᱆ࡢୗ⦕ᛂຊࡣᘬᙇ࡜࡞ࡿࡀ㸪እࢣ࣮ࣈ


























ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬G2 ᱆㸪G3 ᱆ࡢෆ᱆࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡣᑠࡉ࠸
ࡶࡢࡢ㸪࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊࡟኱ࡁ࡞ᘬᙇᛂຊࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬ࡇࡇ
࡛㸪ᘬᙇᛂຊࢆ⏕ࡌࡓཎᅉ࡟ࡘ࠸࡚᥎ᐃࡍࡿࡓࡵ㸪G1 ୺᱆ࡢ㖄┤᪉ྥ࡜Ỉᖹ᪉ྥࡢኚᙧᅗ
ࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬  
 ࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊࡛ࡣ㸪᭱኱ 7.81N/mm2ࡢᘬᙇᛂຊࡀᴫࡡ㖄┤᪉ྥ࡟⏕ࡌࡓ㸬ࡑ

















































G1 G2 G3 G4
༢఩䠖N/mm2
 























































PC 㗰ᮦࡢ⥭ᙇ࡟క࠺᭱኱୺ᛂຊࡢపῶࢆពᅗࡋ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ๓㠃ഃࡢ 1 ิࢆ㓄⨨ࡏ
ࡎ㸪⦕➃㊥㞳ࢆᶆ‽ࡢ 190mm࠿ࡽ 480mm࡟ᣑᖜࡋࡓࢣ࣮ࢫࡶ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬࡞࠾㸪
๓㠃ഃࡢ⦕➃㊥㞳ࢆ 480mm ࡜ࡍࡿሙྜ࡟ࡶ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࡢᖹᆒ್ࡀ 4N/mm2࡜࡞ࡿࡼ࠺














ᅗ ࡟♧ࡍ㸬Case1 ࡟ᑐࡋ࡚㸪᪤タ୺᱆࡬ࡢᙳ㡪ࢆపῶࡋࡓ௙ᵝࡢ Case2㹼5 ࡣ㸪඲య
ⓗ࡟᭱኱୺ᛂຊࡀపῶࡍࡿ࡜࡜ࡶ࡟㸪᪤タ୺᱆ࡢ࢙࢘ࣈ࡜ࣁࣥࢳࡢቃ⏺㒊࠾ࡼࡧእ᱆ࡢୗ
ࣇࣛࣥࢪୗ㠃ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡶపῶࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡿ㸬  
ḟ࡟㸪᭱኱୺ᛂຊࡀẚ㍑ⓗ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋࡓᅗ ࡢ a㹼c 㒊ࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ᐃ╔⿦⨨
ࡢタ⨨⠊ᅖ࡟࠾ࡅࡿ᭱኱୺ᛂຊࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬Case1 ࡛ࡣ㸪a㹼c 㒊ࡢ᭱኱୺ᛂຊࡀ㸪
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᘬᙇᙉᗘ 3.52N/mm2ࢆ኱ࡁࡃ㉸㐣ࡋ࡚࠸ࡓࡢ࡟ᑐࡋ㸪Case2㹼5 ࡢ᭱኱୺ᛂ
ຊࡣ኱ࡁࡃపῶࡋ㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃ࡢ c 㒊࡟ࡘ࠸࡚ࡣࡍ࡭࡚ࡢࢣ࣮ࢫ࡛ᘬᙇᙉᗘࢆୗᅇࡿ
⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬୍ ᪉㸪a㸪b㒊࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨๓➃ഃࡢ⦕➃㊥㞳ࡀ 190mm࡛࠶ࡿ Case2㸪























18 500 190  
Case3 16 563 480  
Case4 
3386 
22 501 190  

































































Case 1 Case 2 Case 4

















G1 G2 G3 G4




















ᛶࡀᠱᛕࡉࢀࡿ㸬୍᪉㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃࡢ⦕➃㊥㞳ࢆ 480mm ࡜ࡋࡓ Case3㸪5 ࡛ࡣ㸪๓㠃
ഃࡢ᭱኱୺ᛂຊࡀపῶࡋ㸪ᛂຊ㞟୰ࡢᙳ㡪ࢆྵࡵࡓ≧ែ࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪ᘬᙇᙉᗘ௨ୗ࡛᥎⛣
ࡍࡿ⤖ᯝࢆ♧ࡋࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ Case3㸪5 ࡛ࡣࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡣᑠࡉ࠸࡜⪃࠼ࡽ
ࢀࡿ㸬ࡓࡔࡋ㸪Case3 a 㒊ࡢᛂຊ㞟୰Ⅼࡢ್ࢆ㝖࠸ࡓ᭱኱୺ᛂຊࡣ 3.2N/mm2࡜࡞ࡾ㸪ᘬᙇ
ᙉᗘ࡟㏆࠸್ࢆ♧ࡍࡇ࡜࠿ࡽ㸪ᑐ㇟ᶫᱱ࡟㐺⏝ࡍࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡜ࡋ࡚ࡣ㸪ゎᯒࡸ᪋ᕤ










⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⦕➃㊥㞳ࢆᣑᖜࡍࡿࡇ࡜ࡀ᭷ຠ࡞ᡭẁ࡜࡞ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
  



































































ᅽ⦰ᛂຊࡢ㝈⏺್࡟ࡣ⮳ࡽࡎ㸪࣮࢜ࣂ࣮ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ࡜࡞ࡽ࡞࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬   
3) ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2࡜ࡍࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨㏆ഐࡢ᪤タ୺᱆㒊࡟ᒁᡤⓗ
࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
4) ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿࡓࡵ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡢపῶ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗ࡉ
ࡢᣑᖜ㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ࡟࠾ࡅࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⦕➃㊥㞳ࡢᣑᖜࢆ⪃៖ࡋࡓᐃ╔⿦⨨
ࡢ௙ᵝ࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒⓗ࡟᳨ウࡋࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2࠿ࡽ 4N/mm2࡟







1) ‮ῦᗣྐ㸪᳃ᕝⱥ඾㸪⚟⏣ᆂ♸㸪ῡ⃝೺୍㸸୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࢆᑐ㇟࡜ࡋ
ࡓእࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍࡿゎᯒⓗ᳨ウ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀≀ࡢ⿵ಟ㸪⿵
ᙉ㸪࢔ࢵࣉࢢ࣮ࣞࢻㄽᩥሗ࿌㞟㸪vol.16㸪pp.341-346㸪2016.10 
2) Koji YUASA㸪Keishuke FUKUTA㸪Yuzuru HAMADA㸪Hidenori MORIKAWA㸸Strengthening 
by external cables on existing PC-I girders bridge with narrow distance between adjacent main 







































ᑐ㇟ᶫᱱࡣ㸪᫛࿴ 40 ᖺ௦࡟᪋ᕤࡉࢀࡓ PCI ᙧ」⥺ 4 ୺᱆࡛࠶ࡿ㸬ᶫᱱ୍⯡ᅗ࠾ࡼࡧタ
ィㅖඖࢆᅗ㸪⾲  ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬ᑐ㇟ᶫᱱࡣ 1 ୺᱆࠶ࡓࡾୖ⦕ᐃ╔ 2 ᮏ㸪➃㒊ᐃ
╔ 4 ᮏࡢィ 6 ᮏࡢෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ㓄⨨ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬ᑐ㇟ᶫᱱ࡛ࡣ㸪ࡇࢀࡲ࡛ࡢ⥔ᣢ⟶⌮࡟࠾
࠸࡚㸪ୗࣇࣛࣥࢪୗ㠃ࡸࢩ࣮ࢫ࡟ἢࡗࡓࡦࡧ๭ࢀࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠾ࡾ㸪ࡲࡓ๐Ꮝ┠どㄪᰝ࠿
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⾲  タィㅖඖ  
㡯 ┠ ㅖ ඖ
ᨭ㛫  30.2m 
᭤⥺༙ᚄ  3500m 
タィάⲴ㔜  N-19㸪P19 
⾪ᧁಀᩘ  0.289 
ࢥࣥࢡࣜ
࣮ࢺ  
タィᇶ‽ᙉᗘ  400kgf/cm2 
ࣉࣞࢫࢺࣞࢫᑟධ᫬  350kgf/cm2 

























































































































⏝ࡍࡿᵓ㐀࡛࠶ࡿࡀ㸪ୖ ࡾ⥺ࢆิ㌴ࡀ㏻㐣ࡍࡿሙྜ࡟ࡣୖࡾ⥺┤ୗ࡟఩⨨ࡍࡿ G3㸪G4 ᱆㸪
ୗࡾ⥺ࢆิ㌴ࡀ㏻㐣ࡍࡿሙྜ࡟ࡣ G1㸪G2 ᱆ࡀ୺࡜ࡋ࡚ิ㌴Ⲵ㔜ࢆཷࡅᣢࡘࡓࡵ㸪ࣔࢽࢱ





































































2sin ࣭TMTMMT VP  '   · ······························································  㸦㸧
 
ࡇࡇ࡟㸪ǼTMsin㸸ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศ㸪  
TMP 㸸 ),,( sin2sin1sinsin nMMMM TTTT ࣭࣭࣭ ࡢᖹᆒ್㸪  
TMV 㸸 ),,( sin2sin1sinsin nMMMM TTTT ࣭࣭࣭ ࡢᶆ‽೫ᕪ  
 
ᘧࡣ㸪ิ㌴㏻㐣᫬ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊἼᙧࡀ㸪ิ㌴㏻㐣᫬้ෆ୍࡛ᵝ࡟ᙇຊࡀቑຍ
ࡍࡿᡂศ࡜ 3.0㹼3.5Hz ࡢ࿘ᮇⓗ࡟ኚືࡍࡿ sin Ἴᡂศ࠿ࡽᵓᡂࡉࢀࡿࡶࡢ࡜ࡋ࡚㸪୍ᵝ࡞













































































᫬㛫㸦⣙ 5 ⛊㸧࡟Ⓨ⏕ࡋ࠺ࡿࣀ࢖ࢬࢆホ౯ࡍࡿࡓࡵ㸪ิ㌴ࡀ㏻㐣ࡋ࡚࠸࡞࠸≧ែࡢ 5 ⛊㛫
ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࢹ࣮ࢱࢆ↓సⅭ࡟ 100 Ἴᙧᢳฟࡋࡓ㸬ࡑࡋ࡚㸪ᢳฟࡋࡓἼᙧ࡟ᅗ ࡢ
ࣇ࢕ࣝࢱฎ⌮ࢆᐇ᪋ࡋࡓᚋࡢᙇຊࡢ㢖ᗘศᕸࢆᅗ ࡟♧ࡍ㸬ࣀ࢖ࢬࡣṇつศᕸࡢᛶ≧
ࢆ♧ࡋ࡚࠾ࡾ㸪ࡑࡢᶆ‽೫ᕪࡣ 0.055kN ࡛࠶ࡗࡓ㸬ࣀ࢖ࢬࡢࡤࡽࡘࡁ≧ែࡣ㸪ᅗ ࡛
♧ࡋࡓࡤࡽࡘࡁ≧ែ࡟㏆࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀ㸪ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽᙇຊቑศ ΔTMsinࡢࡤࡽࡘࡁࡢ୺
せᅉࡣ㸪ࣀ࢖ࢬ࡟ࡼࡿࡶࡢ࡜᥎ᐹࡉࢀࡿ㸬࡞࠾㸪ࣀ࢖ࢬࡢᶆ‽೫ᕪࡣ 0.055kN ࡛࠶ࡾ㸪ิ
㌴㏻㐣᫬ࡢᙇຊቑศࡢᶆ‽೫ᕪ 0.038kN ࡼࡾ኱ࡁ࠸್ࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࡀ㸪ᙇຊቑศ ΔTMsinࡣ
ᘧࡢ㐺⏝࡟ࡼࡾ㸪ࡤࡽࡘࡁࡀᗄศ࠿పῶࡉࢀ࡚࠸ࡿࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡇࡇ࡛㸪ࣇ࢕












㡯 ┠ ㅖ ඖ
ᙇຊࢭࣥࢧ࣮ G4 ᱆ ᨭ㛫୰ኸ఩⨨  
ィ ᮇ㛫 2014.12.19㹼2015.2.13(54 ᪥ ) 













































































࡜ G4 ᱆ࡣ 2015 ᖺ 4 ᭶࠿ࡽ 1 ᖺ 5 ࢝᭶࡟ࢃࡓࡿィ ⤖ᯝ㸪G2 ࡜ G3 ᱆ࡣ 2015 ᖺ 10 ᭶࡟ィ













࡞࠾㸪ィ ್ࡢᖹᆒ್ࡣ㸪እ᱆࡛࠶ࡿ G1㸪G4 ࡢ್ࡀ㸪ෆ᱆࡛࠶ࡿ G2㸪G3 ࡟ẚ࡭࡚኱
ࡁࡃ࡞ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪ิ㌴Ⲵ㔜࡟ࡼࡗ࡚እ᱆࡟స⏝ࡍࡿ᩿㠃ຊࡣ㸪ෆ᱆࡟ẚ࡭
࡚኱ࡁࡃ㸪୺᱆ࡢኚᙧ㔞ࡀ኱ࡁ࠸ࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ィ ್ࡢᶆ‽೫ᕪࡣ G1㹼G4




































































































































 G1 G2 G3 G4 
ΔTMsin㸦kN㸧  
ᖹᆒ್(μ) 0.365 0.297 0.324 0.382 
ᶆ‽೫ᕪ(σ) 0.049 0.049 0.044 0.044 
ΔTMave㸦kN㸧 
ᖹᆒ್(μ) 0.365 0.297 0.324 0.382 
ᶆ‽೫ᕪ(σ) 0.025 0.025 0.022 0.023 
ͤΔTMsin㸸1 ิ㌴ࡈ࡜ࡢィ ್㸪ΔTMave㸸1 ᪥ 6 ิ㌴ࡢィ ್ࡢᖹᆒ್
156 
 
  ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺ 3& ᱆ࡢᐇᣲື࡜ᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿゎᯒⓗホ౯
  ゎᯒᴫせ
ゎᯒࣔࢹࣝ㸦㸧
ゎᯒࡣ㸪ỗ⏝ᵓ㐀ゎᯒࣉࣟࢢ࣒ࣛ DIANA ࢆ⏝࠸࡚㸪3 ḟඖ㠀⥺ᙧ᱁Ꮚゎᯒ࡟ࡼࡾᐇ᪋ࡋ
ࡓ㸬ᮏ◊✲࡛⏝࠸ࡿゎᯒࣔࢹࣝ࡜ྛせ⣲ࡢ✀㢮ࢆᅗ㸪⾲  ࡟ࡑࢀࡒࢀ♧ࡍ㸬ᮏゎᯒ
࡛ࡣ㸪୺᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕ᚋࡢᣲືࡶ⾲⌧ࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿࡓࡵ㸪














































 㕲➽ࡢᛂຊ-ࡦࡎࡳ㛵ಀࡣ㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ࣂ࢖ࣜࢽ࢔࡛ࣔࢹࣝ໬ࡋ㸪㝆అⅬ௨㝆


























































G4 G3 G2 G1 









































0 4 0 
0 5 0 















3 4 3 














㛫࡟࠾࠸࡚ 2 ḟᨺ≀⥺࡛ᅇ᚟ࡍࡿ 3)࡜⪃











 ࡟♧ࡍ㸬࡞࠾㸪Step5 ࡛⪃៖ࡍࡿิ㌴Ⲵ㔜ࡣ㸪ホ౯ࡢ┠ⓗ࡟ྜࢃࡏ࡚㸪ᚋ㏙ࡍࡿ⾲ 




ẁ㝵 ゎᯒࢫࢸࢵࣉ ⪃៖ࡍࡿ㒊ᮦ స⏝
ᘓタ  
Step1 ୺᱆  ṚⲴ㔜㸪ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦ෆࢣ࣮ࣈࣝ㸧 
Step2 
Step1 ࡢ㒊ᮦ㸪
ᶓ᱆㸪ᗋᯈ㸪㠀ᵓ㐀㒊ᮦ ㏣ຍ㒊ᮦࡢṚⲴ㔜  
እࢣ࣮ࣈࣝ  
タ⨨  Step3 
Step2 ࡢ㒊ᮦ㸪
እࢣ࣮ࣈࣝ㸪೫ྥ㒊 ࣉࣞࢫࢺࣞࢫ㸦እࢣ࣮ࣈࣝ㸧  
ຎ໬  Step4 Step3 ࡢ㒊ᮦ ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿  





  3& ᱆ࡢᛶ⬟↷ᰝ᪉ἲ
↷ᰝᣦᶆ㸦㸧





ᗘ࡜ࡋࡓ 1)㸬࡞࠾㸪㝈⏺್ࡣ㸪㕲㐨 RC ᶆ‽࡟ᇶ࡙ࡁ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳ࡟ࡘ࠸
࡚ࡣ⤊ᒁࡦࡎࡳ ε’cu=3500ȣ㸪እࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᛂຊᗘ࡟ࡘ࠸࡚ࡣእࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᙉᗘ
fpud0.84 ࢆタᐃࡋࡓ㸬ࡲࡓ㸪㉮⾜Ᏻ඲ᛶ㸪౑⏝ᛶ㸦஌ࡾᚰᆅ㸧ࡢᛂ⟅್ࡣᨭ㛫୰ኸࡓࢃࡳ
࡜ࡋ㸪㝈⏺್ࡣ㕲㐨 RC ᶆ‽12)࡟ᇶ࡙࠸࡚㸪㉮⾜Ᏻ඲ᛶ࡟ࡘ࠸࡚ࡣ Lb/1500㸦Lb㸸ᨭ㛫㛗㸧㸪





 స⏝ࡢ⤌ྜࡏࢆ⾲  ࡟♧ࡍ㸬㠀⥺ᙧゎᯒࢆ⏝࠸࡚ᵓ㐀≀ࡢ↷ᰝࢆ⾜࠺᪉ἲ࡜ࡋ࡚㸪タ
ィ࡛♧ࡉࢀࡿྛᏳ඲ಀᩘࢆᘧ㸦㸧࡟ࡼࡾస⏝ಀᩘ࡟㞟⣙ࡋ࡚㸪↷ᰝࡍࡿᡭἲࡀᥦ᱌ࡉࢀ
࡚࠾ࡾ 1)㸬ࡇࡢ⪃࠼᪉࡟ᇶ࡙࠸࡚స⏝ࡢ⤌ྜࡏࢆタᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 











せồᛶ⬟  ᛶ⬟㡯┠  ᛂ⟅್ Ird 㝈⏺್ Ild 
Ᏻ඲ᛶ  
◚ቯ㸦᭤ࡆ㸧  
ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢᅽ⦰ࡦࡎࡳ εd ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢ⤊ᒁᅽ⦰ࡦࡎࡳ ε’cu 
እࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᛂຊᗘ fd1 እࢣ࣮ࣈࣝࡢᘬᙇᙉᗘ fpud0.84 
㉮⾜Ᏻ඲ᛶ  ኚ఩࣭ኚᙧ㔞țd ኚ఩࣭ኚᙧ㔞ț ls(=Lb/1500) 
౑⏝ᛶ  ஌ࡾᚰᆅ  ኚ఩࣭ኚᙧ㔞țd ኚ఩࣭ኚᙧ㔞ț lc(=Lb/2000) 










ほ࠾ࡼࡧㅖඖࢆ෗┿㸪⾲  ࡟♧ࡍ㸬㍕Ⲵࣃࢱ࣮ࣥࡣ㸪L/4 Ⅼ㸪L/2 Ⅼ㸪3L/4 Ⅼ㸦L㸸










◚ቯ㸦᭤ࡆ㸧  1.5(D1+D2)+Ps+1.5(L1+I) ◚ቯⲴ㔜స⏝᫬  
㉮⾜Ᏻ඲ᛶ  L1+I ิ㌴Ⲵ㔜స⏝᫬  
౑⏝ᛶ  ஌ࡾᚰᆅ  L2+I ิ㌴Ⲵ㔜స⏝᫬  
ᐇᣲືࡢホ౯  La+I ᐇิ㌴Ⲵ㔜స⏝᫬  
 ͤD1㸸ᅛᐃṚⲴ㔜㸪D2㸸௜ຍṚⲴ㔜㸪Ps㸸ࣉࣞࢫࢺࣞࢫຊ㸪L1㸸H-12 ิ㌴Ⲵ㔜㸦ୖୗ⥺」⥺㸧㸪 





























 ゎᯒ࡛ࡣ㸪ᅗ ࡟♧ࡋࡓᗋᯈ࡜㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡍࡿゎᯒࣔࢹࣝ㸦ࣔࢹࣝ 2㸧࡟ຍ࠼
࡚㸪୍⯡࡟タィ࡟⏝࠸ࡽࢀࡿࣔࢹࣝ࡜ࡋ࡚㸪ᗋᯈࡸ㧗ḍ㸪ᆅそ࡞࡝ࡢ㠀ᵓ㐀㒊ᮦࢆ⪃៖ࡋ
࡞࠸ゎᯒࣔࢹࣝ㸦ࣔࢹࣝ 1㸧ࡶ⪃៖ࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ゎᯒࢫࢸࢵࣉࡣ㸪⾲  ࡜ྠᵝ࡜ࡋ
ࡓࡀ㸪Step5 ࡟࠾࠸࡚ಖᏲ⏝㌴Ⲵ㔜ࢆ㞟୰Ⲵ㔜࡛స⏝ࡉࡏࡓ㸬࡞࠾㸪ಖᏲ⏝㌴ࡢⲴ㔜ࡣ๓
㍯࡜ᚋ㍯࡛ᴫࡡᕪ␗ࡀ࡞࠸ࡇ࡜࠿ࡽ㸪⮬㔜ࢆ 2 ➼ศࡋࡓⲴ㔜ࢆ㞟୰Ⲵ㔜࡜ࡋ࡚స⏝ࡉࡏࡓ㸬 
 
ゎᯒࣔࢹࣝࡢ᳨ウ⤖ᯝ㸦㸧
 ಖᏲ⏝㌴ࢆ L/2 Ⅼ࡟㍕Ⲵࡋࡓࢣ࣮ࢫࢆᑐ㇟࡜ࡋ࡚㸪ゎᯒࡢ⢭ᗘࢆ᳨ドࡍࡿ㸬ྛ୺᱆ࡢᨭ
























4,065 15,1003,635 3,700 3,700
30,200





















G1 G2 G3 G4 












































ࡀቑຍࡋࡓࡓࡵ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬୍᪉㸪ෆ᱆࡛࠶ࡿ G3 ᱆ࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿ CaseϩG3-L/2-1
࡛ࡣ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏᩘࡀ 5 ᮏࡢẁ㝵࡛᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡣⓎ⏕ࡍࡿࡀ㸪◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋࡓ
6 ᮏࡢẁ㝵࡟࠾࠸࡚ࡶ㸪G3 ᱆ࡢࡓࢃࡳࡸእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࡢኚ໬ࡣ㸪CaseϩG4-L/2-1 ࡟ẚ࡭
࡚ᑠࡉ࠸㸬ࡑࡢ୍᪉࡛㸪G3 ᱆ࡢෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᮏᩘࡀቑຍࡍࡿ࡟ࡘࢀ࡚㸪㞄᥋᱆࡛࠶ࡿ




ḟ࡟㸪඲୺᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝ 3 ᮏࡀ◚᩿ࡋࡓᚋ㸪G4 ࡲࡓࡣ G3 ᱆ࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮
ࣥϪࡢ⤖ᯝࢆ㏙࡭ࡿ㸬G4᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿ CaseϪG4-L/2-1㸪G3᱆࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿ Case
ϪG3-L/2-1 ࡣ㸪≉ᐃࡢ୺᱆ࡢࡳ࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥϩࡢሙྜ࡟ẚ࡭࡚㸪ࡓࢃࡳ࠾ࡼ



















































































































































































































































































































































































































































































































































































  ࣔࢽࢱࣜࣥࢢ࡟ࡼࡿ 3& ᱆⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࡢ᳨▱ᛶ⬟࡟㛵ࡍࡿ᳨ド
  ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿㐍⾜࡟క࠺እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢィ ್ࡢ᥎ᐃ᪉ἲ
ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟ࢆ᳨ドࡍࡿ࡟࠶ࡓࡗ࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊ
ቑศǼTM ࡢ᥎⛣ࢆ᥎ᐃࡍࡿᚲせࡀ࠶ࡿ㸬   ᳨࡛ウࡋࡓእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢゎᯒ್
ࡀィ ್࡜୍⮴ࡋ࡚࠸ࢀࡤ㸪ゎᯒ್ࢆࡑࡢࡲࡲ᥇⏝ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ⬟࡜࡞ࡿࡀ㸪G4 ᱆ࢆ౛࡟













ࡽࡘࡁ࡟ࡼࡿ㉸㐣☜⋡ 3.410-4㸣㸧࡜タᐃࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪⣙ 29 ୓ 4000 ᅇࡢ࠺
ࡕ 1 ᅇㄗሗࡀ⏕ࡌࡿ☜⋡࡛࠶ࡾ㸪ᮏᶫᱱ࡛ 4 ࡘࡢࢭࣥࢧ࣮ࢆ⏝࠸࡚ 1 ᪥࡟ 1 ᅇࡢุᐃࢆ⾜























⏝࠸ࡓሙྜ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ࡀ 4 ᮏ࡜࡞ࡗࡓẁ㝵࡛ CaseI-L/2-1㸪I-3L/8-1㸪I-L/2-3 ࡛ࡣ⪏
Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿࡀ㸪L/4 Ⅼ࡛◚᩿ࡀ㐍⾜ࡋࡓ CaseI-L/4-1 ࡢሙྜ࡟ࡣ㸪᳨▱ࡀᅔ
㞴࡜࡞ࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬୍᪉㸪ィ ್࡟ǼTMaveࢆ⏝࠸ࡓሙྜ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ 4 ᮏ◚᩿ࡋࡓ
᫬Ⅼ࡛ Case I-L/4-1 ࢆྵࡵ࡚㸪ࡍ࡭࡚ࡢ◚᩿ࣃࢱ᳨࣮࡛ࣥ▱ࡀྍ⬟࡜ุ᩿ࡉࢀࡿ⤖ᯝ࡜࡞
ࡗࡓ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪ィ ್ࡢࡤࡽࡘࡁࢆపῶࡍࡿࡇ࡜࡛㸪ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࡢ᳨▱ᛶ⬟ࢆྥ



































☜⋡ 3.410-6㸧  
᳨▱ྍ⬟࡜  
ุ᩿ࡍࡿ☜⋡  33㸣  
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ࣝࡢ◚᩿࡟కࡗ࡚እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡀቑຍࡋ㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᮏᩘࡀ 3 ᮏ࠿ࡽ 4 ᮏ࡟ቑ
ຍࡍࡿẁ㝵࡟࠾࠸࡚㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿ⤖ᯝ࡜࡞ࡗࡓ㸬࡞࠾㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚
᩿఩⨨ࢆኚ໬ࡉࡏࡓሙྜ࡟ࡣ㸪◚᩿఩⨨ࡀ᱆➃ഃ࡟࡞ࡿ࡯࡝㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿࡟క࠺እࢣ
࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢኚ໬ࡀᑠࡉࡃ࡞ࡿഴྥࡀㄆࡵࡽࢀࡓࡀ㸪◚᩿఩⨨ࢆ L/4 Ⅼ࡜ࡋࡓ caseϨ




᱆࡟タ⨨ࡋࡓࢭࣥࢧ࣮3 ࡟ẚ࡭࡚㸪G4 ᱆࡟タ⨨ࡋࡓࢭࣥࢧ࣮4 ࡛᪩ᮇ࡟᳨▱ࡍࡿࡇ࡜ࡀྍ
⬟࡛࠶ࡾ㸪CaseϩG4-L/2-1㸪CaseϪG4-L/2-1 ࡢ୧ࢣ࣮ࢫ࡜ࡶ࡟㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝ◚᩿ᮏᩘࡀ 4
ᮏ࠿ࡽ 5 ᮏ࡟ቑຍࡍࡿẁ㝵࡟࠾࠸࡚㸪⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱࡛ࡁࡿ࡜ホ౯ࡉࢀࡓ㸬୍᪉㸪

























































































































ϩG3-L/2-1 ࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ 6 ᮏ◚᩿ࡋࡓ᫬㸪࠾ࡼࡧ CaseϪG3-L/2-1 ࡛ 5 ᮏ◚᩿ࡋࡓ᫬ࡢ㸪
ィ ್ࡀ⟶⌮್ࢆ㉸㐣ࡍࡿ☜⋡ࡣ㸪ィ⟬ࡢ⤖ᯝ㸪ࡑࢀࡒࢀ 9.2㸣㸪8.8㸣࡛࠶ࡗࡓ㸬ࡇࢀࡣ㸪





























































Ỵᐃࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡿࡀ㸪ᮏ᳨ウ࡛ࡣ 0.2Pu㸪0.4Pu㸪0.6Pu ࡢ 3 ࢣ࣮ࢫࢆタᐃࡋ㸪෌⥭ᙇຊ
ࡢᙳ㡪ࢆ☜ㄆࡍࡿࡇ࡜࡜ࡋࡓ㸬  
 ゎᯒࡢ⤖ᯝ㸪Ᏻ඲ᛶ㸦᭤ࡆ◚ቯ㸧ࡢ↷ᰝ⤖ᯝࢆᅗ ࡟㸪㉮⾜Ᏻ඲ᛶࡢ↷ᰝ⤖ᯝࢆᅗ



















  3& ᱆ࡢ౪⏝೵Ṇࢆ᳨ウࡍࡿ⟶⌮್ࡢタᐃ
඲୺᱆࡛ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿࣃࢱ࣮ࣥϨࡢゎᯒ࡟࠾࠸࡚㸪ෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ◚᩿ᮏ



























































































































































⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆ᳨▱ࡍࡿ➨ 1 㝈⏺㸦ǼTA1㸧࡜Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ⬟ᛶࢆホ౯ࡍࡿ➨ 2

























ࣞ࣋ࣝ 1 ǼTMave < ǼTA1 ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀ࡞ࡋ㸪ࡲࡓࡣ㍍ᚤ࡞᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚࠸ࡿ  ㏻ᖖࡢ⥔ᣢ⟶⌮  
ࣞ࣋ࣝ 2 ǼTA1 <ǼTMave<ǼTA2 ᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕࣭㐍ᒎࡋ࡚࠸ࡿ  ┤ࡕ࡟ヲ⣽᳨ᰝ㸪  እࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇ  
ࣞ࣋ࣝ 3 ǼTA2 <ǼTMave Ᏻ඲ᛶࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ  ౪⏝೵Ṇࢆ᳨ウ  
ͤǼTMave㸸እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊቑศࡢィ ್㸪ǼTA1㸸➨ 1 㝈⏺⟶⌮್㸦᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀⓎ⏕㐍ᒎࡢྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿ㸧㸪  





ෆࢣ࣮ࣈࣝ 6 ᮏࡢ࠺ࡕ㸪4 ᮏ௨ୖࡀ◚᩿ࡋ࡚࠸ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬ࡲࡓ㸪ࡇࡢẁ㝵࡛◚᩿ࡋ
࡚࠸࡞࠸ෆࢣ࣮ࣈࣝࡀ࠸ࡘ◚᩿ࡍࡿ࠿୙㏱࡛᫂࠶ࡾ㸪ᛴ⃭࡟◚᩿ࡀ㐍⾜ࡍࡿྍ⬟ᛶࡶྰᐃ
࡛ࡁ࡞࠸㸬ࡋࡓࡀࡗ࡚㸪⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 2 ࡢ≧ែ࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪PC ᱆࡜ࡋ࡚ࡢせồᛶ⬟ࡣ‶㊊ࡋ
࡚࠸ࡿࡶࡢࡢ㸪┤ࡕ࡟ヲ⣽ㄪᰝ࠾ࡼࡧእࢣ࣮ࣈࣝࡢ෌⥭ᙇ࡟ࡼࡾ⪏Ⲵᛶ⬟ࢆᅇ᚟ࡍࡿ⥔ᣢ
⟶⌮࡛ࡢᑐᛂࡀᚲせ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿ㸬  
ィ ್ǼTMaveࡀ➨ 2 㝈⏺⟶⌮್ ΔTA2ࢆ㉸㐣ࡍࡿ⟶⌮ࣞ࣋ࣝ 3 ࡣ㸪PC᱆࡜ࡋ࡚ࡢᏳ඲ᛶ
ࢆ‶㊊ࡋ࡞࠸ྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡿẁ㝵࡛࠶ࡿ㸬ࣔࢽࢱࣜࣥࢢࢆ㐺⏝ࡋ࡚⥔ᣢ⟶⌮ࢆᐇ᪋ࡍࡿሙྜ㸪

































































































 PC ᱆࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀㄆࡵࡽࢀࡓሙྜ࡟ࡣ㸪PC ᱆ࡢ⪏Ⲵᛶ⬟ࡣ኱ࡁࡃపୗࡋ࡚࠸ࡿࡇ
࡜࠿ࡽ㸪᪩ᛴ࡞ᑐᛂࡀᚲせ࡜࡞ࡿ㸬࡞࠾㸪PC᱆࡟᭤ࡆࡦࡧ๭ࢀࡀⓎ⏕ࡋ࡚ࡶ㸪ࣔࢽࢱࣜࣥ


































































































1) ᮧ⏣୍㑻㸸እࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧ࡟ࡼࡿ㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࡢ⥔ᣢ⟶⌮᪉ἲ࡟㛵
ࡍࡿ◊✲㸪ி㒔኱ᏛᏛ఩ㄽᩥ㸪2014.3 
2) ‮ῦᗣྐ㸪᳃ᕝⱥ඾㸪୰ୖ᫴ᚿ㸸㕲㐨 PCI ᙧ᱆ࡢእࢣ࣮ࣈࣝᙇຊࣔࢽࢱࣜࣥࢢ᪉ᘧࡢ
⟶⌮᪉ἲ࡟㛵ࡍࡿ᳨ウ㸪➨ 24 ᅇࣉࣞࢫࢺࣞࢫࢺࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺࡢⓎᒎ࡟㛵ࡍࡿࢩ࣏ࣥࢪ
࣒࢘ㄽᩥ㞟㸪pp.431-436㸪2015.10 









࣮ࣜࢺᵓ㐀≀ࡢ⿵ಟ㸪⿵ᙉ㸪࢔ࢵࣉࢢ࣮ࣞࢻㄽᩥሗ࿌㞟㸪pp.177-184㸪➨ 11 ᕳ㸪2011.10 
8) ᅵᮌᏛ఍㸸ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᶆ‽♧᪉᭩タィ⦅㸪2013.3 
9) Xuehui An, Koichi Maekawa and Hajime Okamura㸸Numerical Simulation of Size Effect in 
Shear Strength of RC Beams, J. Materials Conc.Struct., Pavements, JSCE, No.564/V-35, 
pp.297-316, 1997.5 










 㛗ᮇ࡟ࢃࡓࡾ㕲㐨 PC ᱆ࢆ೺඲࡟⥔ᣢ⟶⌮ࡍࡿୖ࡛ࡢㄢ㢟࡟㸪ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊࡟㉳ᅉ
ࡍࡿෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗ᑐ⟇ࡀᣲࡆࡽࢀࡿ㸬ࢢࣛ࢘ࢺ඘ሸ୙㊊㒊࡟࠾ࡅࡿෆࢣ࣮ࣈࣝࡢ⭉㣗
ࡸ◚᩿ࡣእほࡢኚ≧࡟⾲ࢀ࡟ࡃࡃ㸪┠ど᳨ᰝ࡟࠾࠸࡚⪏Ⲵᛶ⬟ࡢపୗࢆᢕᥱࡋ࡟ࡃ࠸≉ᚩ











































































ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬   










































































9) ᐇᶫ࡛ࡢ㐺⏝ࢆ᝿ᐃࡋ࡚タィࡋࡓᐃ╔⿦⨨ࢆ⣙ 1 ᖺ㛫㛗ᮇᭀ㟢ࡋࡓ⤖ᯝ㸪ᐃ╔⿦⨨࠾
ࡼࡧ୺᱆࡟ࡦࡧ๭ࢀࡢⓎ⏕ࡸ㐍ᒎ࡞࡝ࡢኚ≧ࡣㄆࡵࡽࢀࡎ㸪㛗ᮇᛶ≧࡟ၥ㢟ࡀ࡞࠸ࡇ
࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀࡓ㸬ࡲࡓ㸪ࢡ࣮ࣜࣉࡸ஝⇱཰⦰࡞࡝࡟ࡼࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊኚ໬㔞



















3) ⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2 ࡜ࡍࡿᐃ╔⿦⨨ࡢ௙ᵝࡣ㸪ᐃ╔⿦⨨㏆ഐࡢ᪤タ୺᱆㒊࡟ᒁᡤ
ⓗ࡟ࡦࡧ๭ࢀࡀ⏕ࡌࡿྍ⬟ᛶࡀ㧗࠸ࡇ࡜ࡀㄆࡵࡽࢀࡓ㸬  
4) ᪤タ୺᱆࡟୚࠼ࡿᙳ㡪ࢆపῶࡍࡿࡓࡵ㸪⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢᙇຊࡢపῶ㸪ᐃ╔⿦⨨ࡢ㛗
ࡉࡢᣑᖜ㸪ᐃ╔⿦⨨๓㠃ഃ࡟࠾ࡅࡿ⥭⤖⏝ PC 㗰ᮦࡢ⦕➃㊥㞳ࡢᣑᖜࢆ⪃៖ࡋࡓᐃ╔
⿦⨨ࡢ௙ᵝ࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒⓗ࡟᳨ウࡋࡓ㸬ࡑࡢ⤖ᯝ㸪⏺㠃ᆶ┤ᛂຊࢆ 7N/mm2࠿ࡽ 4N/mm2







































































 ࡉࡽ࡟㸪ᒣ㝧᪂ᖿ⥺ࡢ PC ᱆࡟ࡣ㸪Iᙧ᱆ࡸ⟽᱆ࡢ࡯࠿㸪࣮࣍ࣟ᱆ࡶ౪⏝ࡉࢀ࡚࠸ࡿ㸬࣍
࣮ࣟ᱆࡟ࡘ࠸࡚ࡣ㸪ᮏ◊✲᳨࡛ウࡋࡓ୺᱆㛫㝸ࡢ⊃࠸ PCIᙧ᱆࡜ྠᵝ࡟㸪ᚑ᮶ᵓ㐀ࡢእࢣ
࣮ࣈࣝᐃ╔⿦⨨ࡀタ⨨࡛ࡁࡎ㸪እࢣ࣮ࣈࣝ⿵ᙉᕤἲࡢ㐺⏝ࡀᅔ㞴࡛࠶ࡿ㸬ࡇࡢࡇ࡜࠿ࡽ㸪




  㕲㐨 3& ᱆ࡢྜ⌮ⓗ࡞⥔ᣢ⟶⌮


























ᮏㄽᩥࡣ㸪ⴭ⪅ࡀす᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओᵓ㐀ᢏ⾡ᐊ࡟ᅾ⡠ࡋ࡚࠸ࡓ 2013 ᖺᗘࡢ 1 ᖺ㛫࡜㸪
⚄ᡞ኱Ꮫ኱Ꮫ㝔ᕤᏛ◊✲⛉ᕷẸᕤᏛᑓᨷ༤ኈᚋᮇㄢ⛬࡟ᅾ⡠ࡋࡓ 2014 ᖺᗘ࠿ࡽ 2016 ᖺᗘ























➨ 3 ❶ࡢ࣮࣐ࣝࢽ࢔ᘧࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ओ୰◊ࢥࣥࢧࣝࢱࣥࢺ  㕥ᮌᏹಙ༤ኈ㸪ᕝᓮ໷
Ặ㸪㟷ᮌ┿ᮦẶ࡟㸪஧㠃ࡏࢇ᩿ᐇ㦂࡛ࡣ㸪ࣆ࣮࢚ࢫ୕⳻ओ  Ἑᮧ┤ᙪẶ࡟ከ኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ
㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬➨ 4 ❶ࡢᑠᆺ౪ヨయᐇ㦂࡛ࡣ㸪୕஭ఫ཭ᘓタओ  ᳃⏣㞝୕Ặ㸪ᆏᮏ᫛஧Ặ㸪ᇼ
ᕝ㈗♧Ặ࡟㸪኱ᆺ౪ヨయࡢ୺᱆〇స࡟࠾࠸࡚ࡣ㸪ᴟᮾ⯆࿴ओ ୰⏣㡰᠇Ặ㸪Ἑ㔠⏥༤ኈ࡟ከ
኱࡞ࡿࡈ༠ຊࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬➨ 4 ❶ࡢ኱ᆺ౪ヨయᐇ㦂ࡢゎᯒ㸪➨ 5 ❶ࡢᐇᶫ㐺⏝ᛶ࡟㛵ࡍ
ࡿゎᯒ࡛ࡣ㸪JIP ࢸࢡࣀࢧ࢖࢚ࣥࢫओ ୰ᓥ↷ᾈẶ㸪ῡἑ೺୍Ặ࡟ከ኱࡞ࡿࡈᨭ᥼ࢆ㡬ࡁࡲ







す᪥ᮏ᪑ᐈ㕲㐨ओ ᖖົᢏ⾡⌮஦  ᯇ⏣ዲྐ༤ኈ࡟ࡣ㸪఍♫࡟⡠ࢆ⨨ࡁ࡞ࡀࡽ༤ኈㄢ⛬࡟
࡚◊✲ࢆ⾜࠺㈗㔜࡞ᶵ఍ࢆ୚࠼࡚㡬ࡃ࡜࡜ࡶ࡟㸪ከ኱࡞ࡿࡈᨭ᥼ࢆ㈷ࡾࡲࡋࡓ㸬ࡇࡇ࡟㸪







ⓙᵝ㸪ࢥࣥࢡ࣮ࣜࢺᵓ㐀ࢢ࣮ࣝࣉㄢ㛗  㔠Ꮚ㞞Ặ㸪ྠᢸᙜㄢ㛗  Ⲩᕳᬛ༤ኈ㸪ྠㄢ㛗௦⌮  ᴋ
ᮏ⚽ᶞẶ㸪ྠ୺ᖍ Ώ㎶ెᙪ༤ኈ㸪ྠ୺ᰝ  ᆏᒸ࿴ᐶẶ㸪࣮ࣞࣝࢸࢵࢡओ ᮧ⏣୍㑻༤ኈ㸪᪋
タ㒊ᅵᮌᢏ⾡ㄢᢸᙜㄢ㛗  ᯽ཎⱱẶ㸪ᑠ಴᪂ᖿ⥺ᅵᮌᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ᡤ㛗  㔝ᮧ೔୍Ặ㸪㧗▱

















➹⪅࡟ඖẼࢆ୚࠼࡚ࡃࢀࡓ 2 ேࡢፉ࡟ឤㅰࡢពࢆ⾲ࡋ㸪ㅰ㎡࡜࠸ࡓࡋࡲࡍ㸬  




ᐇ⏝໬࡟㛵ࡍࡿ◊✲ࠖ඲ 190 㡫  
ᥦฟ᪥ 2017 ᖺ 1 ᭶ 19 ᪥ 
ᮏ༤ኈㄽᩥࡀ⚄ᡞ኱Ꮫᶵ㛵࣏ࣜࢪࢺࣜ Kernel ࡟࡚ᥖ㍕ࡉࢀࡿሙྜࠊᥖ㍕Ⓩ㘓᪥㸦බ㛤᪥㸧
ࡣ࣏ࣜࢪࢺࣜࡢヱᙜ࣮࣌ࢪୖ࡟ᥖ㍕ࡉࢀࡲࡍࠋ  
© ‮ῦ ᗣྐ  
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